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তীয় ও চতুর্থ গর্ব 


(একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেণীর জন্য ) 


ডঃ আন্ৃতিনারায়। কোনার এম. এতোস, পি-এইচ:. ডি. 
অধ্যাপক, শেঠ আনন্দরাগ জয়পুরিয়া কলেজ, কলিকাতা ; 
পদার্থাবদ্যা ( ৭ম শ্রেণী ), ভৌত বিজ্ঞান পরিচয় (৯ম--১০ম শ্রেণী ), পদার্থাবদ্যা 
(১ম ও ২য় খণ্ড, ১১শ-_১২শ শ্রেণী ) ও ব্যবহারিক পদার্থ“বদ্যা 
(১১শ--১২শ শ্ৰেণী ) প্রণেতা 
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& এই পুস্তকের আংাঁগক কাগজ ভারত সরকারের সৌজন্যে স্বল্প ম:ল্যে প্রাপ্ত & 


মুদ্রাকর £ 
শ্রীদপককৃমার ভূঞ্যা 
সুদীপ প্রশ্টার্স 

৪1১এ, সনাতন শীল লেন 
কাঁলকাতা-৭০০-০১৯ 


an. এ. জয়ণুরিয় কলেজের বিদ্াগীয় ধানের afere 


আমার ল্রাতৃপ্রাতম ডাঃ আহ:%ঁতনারায়ণ কোনারের লেখা উচ্চ মাধ্যমিক স্তরের 
‘পদার্থ“বদ্যা’ বই.খাঁনর কয়েক সঞ্করণ ইতিমধ্যে প্রকাশিত হয়েছে। মাতৃ- 
ভাষায় {বিজ্ঞানের দুবেপধ্য বিভিন্ন বিষয়গুলির তত্র সহজ সরলভাবে তথ্য 
সহ প্রকাশ করার A কাজটি সম্পাদন করার ডাঃ কোনারের SR 
প্রচেণ্টা সত্যই প্রশংসনীয় । বইখানিতে বিষয়বস্তুর উপস্থাপনা ও 
SSIS ব্যাখ্যার বিশেষত্ব এবং ভাষার সরলতা ছাত্র-ছাত্রীদের 
{বিশেষভাবে আকর্ষণ করে। শিক্ষক-জীবনের দীর্ঘকালীন 
অভিজ্ঞতার প্রতিফলন ঘটায় AAT বইখাঁন 
সকলমানের ছান্ন-ছান্রীর কাছে ইতিমধ্যেই অবশ্য পাঠ্য 
হিসাবে স্বীকতি লাভ করেছে । নূতন পাঠক্রম 
BART পারবার্ত'ত ও পাঁরবার্ধত এই সংস্করণের 
. বইখানি ছাত্র-ছাত্রীদের চাহিদা পরণে আরো 
বেশি সহায়ক হবে বলে আশা রাখি । 
পাদার্থশাবদ্যা বিভাগ ইতি 
এস- এ. জয়পদুরিয়া কলেজ অধ্যাপক নেপাল BEAST 
কাঁলকাতা-৫ ASTANA প্রধান । 


পরিবধিত ও সংশোধিত চতুর্থ সংস্করণের ভূমিক! 


পশ্চিম বঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা সংসদের দেশ ও উদ্দেশ্য যথাযথভাবে মেনে 
সংশোধিত নতুন সিলেবাস অন্যায় একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেণীর শিক্ষার্থীদের ‘জন্য 
যথেষ্ট AY সহকারে এই ios িখোঁছ। পুস্তকাঁটর বিশেষত্ব_প্রায় নতুন ক'রে 
বিষয়বস্তুর আধুনিক উপস্থাপনা } চিত ভায়ার সারল্য ও সহজবোধ্যতা ; TPG 
স্থানে নতুন স্বচ্ছ সংযোজন ; বাহ:ল্য বার্জত প্রকাশ ভাঙ্গ ; প্রয়োজনীয় ও নিখন্ত 
panat: বিভিন্ন দুরূহ বিষয়ের সুষ্ঠু ও বিশদ ব্যাখ্যা; সমাধান সহ বোচন্র্যময় 
গাঁণাতক ও হুচ্বপ্রশ্নাবলশর অজস্রতা ; অনদুশগলনের জন্য বিষয়াভীত্বক, গাণিতিক ও 
za প্রশ্নাবলশর faba সম্ভার) বাভিন্ন ভৌতরাশির প্রামাণ্য মান জ্ঞাপক তাঁলকা 
এবং শোভন ও সুন্দর অবয়ব । 

আশাকার প:স্তকাঁট সকলগুকার ছান্ছান্রীদের প্রভূত সহায়ক হবে। অবশ্য এই 
apoga সাফল্য জুধী শিক্ষক-শিক্ষিকা মণ্ডলীর বিচার্য। ছাপা সংক্রান্ত afc 
{বচ্যাঁত ও ভম প্রমাদের জন্য ক্ষমাপ্রার্থী | 

এই ASS নতুনভাবে প্রকাশ করার জন্য আমার TAS ভ্রাতৃপ্রাতম শ্রীন্থশীলকুমার 
দত্তমহাশয়ের কাছে আম নানা দক থেকে খণী। . তাঁকে আমার SOTA শ্রদ্ধা 
জানাই । প্রেসের স্বত্বাধিকারী ও কম'“ব:ন্দ যে আন্তাঁরকতার AIS সহযোগিতা 
করেছেন তারজন্য আম তাঁদের কাছে কৃতজ্ঞ | 

apogata আরো Galea জন্য সংশ্লিষ্ট সকলের aooo পরামর্শ 
আন্তাঁরকভাবে কামনা কাঁর I 

শেঠ আনন্দরাম জয়পরারয়া কলেজ | 


পদার্থীবদ্যা বিভাগ | বনীত-_ 
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5. OPTICS. 
20 marks 
Essay type —12 
Short answer type—8 
Reflection : 


Reflection at a plane Surface Laws of reflection (statement & . 
explanation with diagrams ), definition of real & virtual images. 
For plane mirrors object—image relation ( size, nature & distance ). 
Parallel & inclined mirrors, Angular deviation of a reflected ray due 
to rotation of mirrors. 

Reflection at a curved surface; Spherical mirrors ; different 
types ; definitions of centre of curvature, pole, principal axis, 
principal focus, aperture, focal length. Mathematical relations 
between u, v, f & r.. Formula for magnification. Problems, correct 
location of images for extended objects at different positions by ray 
tracing using scale or graph-paper. 


Refraction of light : 

Laws of refraction (statement, explanations with ray diagrams ) ; 
definition of refractive index (relative & absolute ) ; cases of 
refraction from denser to rarer and from rarer to denser media to 
be explained with ray-diagrams. Total internal reflection, critical 
angle ; relation-ship between refractive index & critical angle. 
Formation of mirages ( in desert & polar. regions ), 

Prism : 

Its refracting surfaces, refracting angle, Principal Section, 
Refraction through a prism, Ray diagram showing deviation by a 
prism, Deduction of the formula D=i,+i,—A. Idea of minimum 
deviation, experimental & graphical only. 
sin(A + Dm)/2 

sin A/2 
deviation i, =ig; Simple sums: : Total reflection prism and its 
application in periscope. 


Relation u = x assuming that for minimum 


[vii] 
Thin lenses : 

Their construction, Basic definitions—principal axis, principal 
foci, ray diagrams, showing image formation ; Deduction of the 
formula l= ii for both convex & concaye lenses, Different 
cases of image formation for both types of lenses. Power of lenses 


definition only, correct location of images for extended objects at 
different positions by ray tracing using scale and graph-paper. 


Dispersion of light : 

Dispersion—as a phenomenon of breaking up of a composite 
light into different wave lengths—arrangements for the formation of 
impure and pure spectra—Different types of spectra—emission & 
absorption, line & continuous—discussion on a yery elementary 
level. 


Atmospheric refraction £ 
The phenomenon only as applied to the rising & setting sun. 
Photometry :— 


Basic concepts—definitions of illumination, luminous intensity, 
brightness. Principle of photometry viz. 72৮8 
Ar 


Optical Instruments :— 


Camera, Simple and compound microscopes, astronomical 
telescope, binocular. (Simple construction as a combination of 
coaxial lenses and ray diagrams showing final image formation—no 
discussion on aberrations, resolving power etc. ; Deductions of the 
formulae for magnification not needed ). 


Human eye :— 

Construction with simple ray diagram ( physiological details to 
be avoided ). Mention of accommodation & adaptation—Defects of 
vision myopia, hypermetropia—remedy to be discussed in an 
elementary way ; Simple sums on powers of spectacles for myopic 
& hypermetropic eyes : 


[ix] 
6. MAGNETISM 
( 10 marks ) 
Essay type— 7 
Short answer type— 3 
Magnet and its properties : 
Natural magnet, its directive property. Magnetic and non- 
magnetic substance. Permanent and temporary magnet, 
Pole, Magnetic axis, magnetic length, magnetic meridian. 
Different-types of magnet, Repulsion is a surer test of polarity. 
Magnetic Induction: Nature of polarity in induced magnet : 
Induction precedes attraction, 
Magnetisation :—(i) Different methods (ii) Magnetic saturation. 
Factors responsible for destruction or weakening of magnetism. 


Magnetic keepers. 


Magnetic field : 

Magnetic pole—strength, coulomb’s law of force between two 
poles, permeability, Unit magnetic pole, magnetic field, magnetic 
intensity or field strength ata point. Magnetic lines of force and 
their properties. 

Molecular theory of magnetism : 

Molecular theory; Magnétic permeability” and susceptibility 
Dia, para and ferromagnetic substances. Examples. 

Terrestrial magnetism 


Magnetic elements. 
Definitions ; Declination, Dip. and Horizontal component of 


the earth’s magnetic field ; their explanation—( Measurements not 
required ). 


7. ELECTROSTATICS 
(10 marks ) 
Essay type— q 
Short answer type— 3 
Introduction : 
Electricity from friction, two types of electricity. Repulsion is 
a surer test of electrification. Explanation of charging by rubbing 


[x] 


in the light of electron theory. Conductor and insulator. Gold 
leaf electroscope : Description and its uses for detection of charge 
and ascertaining the nature of charge. 


Electrostatic Induction : 


Induction precedes attraction. Induction produces simultaneo- 
usly two kinds of electricity of equal amounts. 
Distribution of charge On a conductor : 

Charge resides on the outer surface of a conductor—Faraday’s 
butterfly experiment, Biot’s experiment. Electric screening. Effect 
of curvature on surface density of charge. 

Action of points—discharging action of points, spraying action 
of points, collecting action of points, lightning conductor. 
Electrostatic field and electric potential : 

Coulomb’s law of force between two point charges ; permitivity, 
e.s. unit of charge ; electric intensity ; Electric field due to a point 
charge. Electric lines of force, properties of lines of force. 
Potential at a point in the electric field ; Potential difference 
between two points ; e.s.u. of potential, practical unit of potential. 
Potential of a charged conductor, potential of the earth, Relation 
between intensity and potential ( qualitative ). 


Capacitance and capacitors : 


Capacitance of a conductor ; factors affecting capacitance of 
conductor; capacitance of spherical conductor. Capacitors : 
parallel plate capacitors and its capacitance. Unit of capacitance. 


Combination of capacitors in series and parallel. Types of capaci- ` 


tors, Van de Garff generator. 


8. CURRENT ELECTRICITY 
( 15 marks ) 
Essay type— 12 
বি Short answer type— 3 
Simple Voltaic cell : 
Description,. development of e.m.f. in the cell, action of cell, 
defects of cell, Daniell cell, Lechlanche cell, dry cell. 


si 


E 
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Secondary cell: Lead-acid accumulator, construction; Its 
e.m.f when fully charged. f ut 

Distinction between primary and secondary cells. Ohm’s law; 
volt, ampere and ohm: resistance, resistivity ; factors. on ‘which 
resistance of a conductor depends, combination of resistance in series 
and parallel. Equivalent resistance; shunt, Internal resistance 
of cells, Wheatstone Bridge: Relation between resistances of 
branches when the bridge is balanced. Its application to P. O. Box 
and metre bridge for the determination of unknown resistance. 


Heating effect of current : 

Joule’s law, Mechanical equivalent of heat and its determination 
by electrical method, Electrical energy, power, unit of power and 
energy, Board of trade unit of electrical energy. 

Thermo-electricity 8 Seebeck and Peltier effect, thermo e.m,f. 
thermo-current, thermo-couple, Thermo e.m.f. depends on difference 
of temp, of the two junctions of a thermo-couple and nature of the 
metals of the thermo-couple, 

Chemical effect of current : 

Electrolyte, electrolytic solution, ion, electrolysis, Faraday’s 
laws of electrolysis, chemical and electrochemical equivalents, 
Faraday of charge, Determination of strength of current by the help 
of electrolysis. Practical application—Electroplating. 
Electro-magnetism : , 

Magnetic effect of current; (a) action of current on magnet. 
Determination of the direction of magnetic lines of force due to a 
straight conductor. Ampere’s swimming rule, right-hand—thumb 
rule, Maxwell’s cork—serew-rule. 

Magnetic lines of force due toa current through (i) straight 
conductor (ii) circular conductor (iii) solenoid. 

Tangent galvanometer : Emphasis should be on the fact that it 
illustrates the action of current on magnet rather than its use as an 
accurate current measuring instrument. 


[ xii] 

(b) Action of magnet on current: Fundamental motor rule, 
Fleming’s left hand rule, Barlow’s wheel, D’arsonval galyanometer 
construction, gmmeter and voltmeter. 

(9) “Action of current on current. Illustration by Roget’s 
vibrating spiral 

Electromagnetic induction. 

Magnetic Induction, Magnetic flux, flux density. Faraday’s laws 
of induction, induced e.m.f. ; induced current ; lenz’s law of e.m.f. 
induction and its justification from the principle of conservation of 
energy. 

Determination of the direction of induced current by lenz’s law. 
e.m.f, induced in a conductor moving in a magnetic field, Fleming’s 
Right hand rule. 


Alternating current : 


Idea of alternating, current ( qualitative discussion only ). 
Elementary principles of dynamo and D.C. Motor. 


9. MODERN PHYSICS - 
(15 Marks) 
Essay type—12 
Short answer type—3 

Conduction of electricity through gases—phenomenological 
study. cathode rays and their principal properties, X-rays ; 
discovery and properties ; nature of X-rays. Important practical 
applications. 

Study of thermionic emission (Descriptive) 

Vacuum tubes Diode; description, characteristic curve of a 
diode, use of a 0006 as rectifier, half-wave and full-wave rectification, 

Tricde—construction, .action of grid, plate and mutual charac- 
teristic curves į- principle of amplification—graphical explanation. 
Photo-electric phenomena—experimental demonstration ; photo- 
electric cell; mention of its uses ; particle nature of radiation, 
elementary ideas of quantum theory ( without details on the 
determination of Planck’s constant ). 


[ xiii J 

Bohr’s model of atom—fundamental postulates (deduction of 
Bohr’s formula is not wanted but explanation of transition with 
emission and absorption of radiation is to be mentioned ). 

Fundamental constituent of atom and their properties, 
importance of number of protons in atom ; principal constituents of 
nucleus ; atomic number, isotopes ; mass number. 

Semi conductors : n-type and p-type, Semi-conductor diode and 
their uses. 

Radio activity: Its discovery, Alpha, Beta and Gamma rays. 
and their principal properties. Radio-active decay law ; graphical 
representation only without deduction ; half life and decay constant 
Radio-isotopes, artificial transmutation of elements with simple 
illustration, Mention of mass energy equivalence : emission of 
absorption of energy to be mentioned. Nuclear fission and fusion ; 
mention of their importance and uses ( Details of chain reaction 


are to be avoided ). 


আচঢলাঁকবিভভ্রান (Light) 


পাঁরচ্ছেদ বিষয় গচ্ঠা 

প্রথম পাঁরচ্ছেদ 8 আলোকের প্রকৃত a 1—14 

faota পারচ্ছেদ ঃ সমতলে আলোকের প্রতিফলন A 34 

*ভতায় পরিচ্ছেদ £ বক্রতলে প্রাতফলন ++ 35-66 

চতুর্থ পাঁরচ্ছেদ £ আলোকের প্রাতসরণ z 67--108 

HOR পারচ্ছেদঃ লেন্স os 109—152 

ঘণ্ঠ পারচ্ছেদ ৪ আলোকের বচ্ছুরণ see 153—168 

সপ্তম পারচ্ছেদ £ অলোক যন্দ্র oe 169—188 

pea পারিচ্ছেদ ৪ আলোক পাঁরামীতি g 189—202 

Bas বিজ্ঞান ( Magnetism.) 

প্রথম পাঁরচ্ছেদ ADAT on 116 

fota পরিচ্ছেদ £ চৌম্বক ক্ষেত্র £3 17—44 

gsis পাঁরচ্ছেদ ৪ চুম্বকত্বের আণাবক তত শত 45—64 

চতুর্থ পাঁরচ্ছেদ s ভূ-চুদ্বকত্ব see . 65--82 

স্থির তড়িৎ বিজ্ঞান 
j ( Statical Electricity ) 

Y প্রথম পরিচ্ছেদ ৪ তাঁড়তাধান . Ra 118 
i fools পারচ্ছেদ $ তাঁড়তাবেশ we 19—36 
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1.1. QBN 8 


যে ভোত কারণের জন্য আমরা দেখতে পাই, তাকে আলোক বলে। অন্ধকার 
ঘরে প্রবেশ ক'রলে আমরা কিছুই দেখতে পাই না। কিন্তু একটা দেশলাই কাঠি 
জবালালে এ ঘরে সব কিছুই দেখতে পাই। দেশালাই কাঠির শিখা আমাদের চোখে 
এক বিশেষ উত্তেজনা সৃষ্টি করে এবং আমরা দেখতে পাই । এই বিশেষ উত্তেজনা 
সৃষ্টিকারী ভৌত কারণকেই আলোক বলে৷ 

আমরা জান যে, শল্তি অবিনম্বর অর্থাৎ শান্তি কখনও ধ্বংস হয় না, শুধু মান 
বিভিন্ন রূপে রুপান্তরিত হয়। আলোককে বিভিন্ন ধরনের শাজিতে রুপান্তারত করা 
যায়। যেমন, একটি থামেণামটার কুণ্ডে কালো রং লাগয়ে ইহাকে আলোকে রাখলে 
উষ্ণতা বাড়তে দেখা যায়। এক্ষেত্রে আলোক Mis তাপ শন্তিতে রূপান্তরিত হয়। 
ধাতুর উপর আলোক ফেলে ÈIN OS শান্তি A G করা যায়। এইরূপ বিভিন্ন পরীক্ষা 
খারা দেখা যায় যে, আলোককে আমাদের জানা সব ধরনের শত্তিতেই রুপান্তাঁরত 
করা যায়। সুতরাং নিঃসন্দেহে বলা যায় যে, আলোক এক প্রকার ATS । 

প্রাচীন কালে বহ: বিজ্ঞানী আলোকের গঠন প্রকাতি সম্পর্কে জানবার চেস্টা 
ক'রেছেন। স্যার আইজাক নিউটনের Seared আলোক ছোট্ট ছোট্র কণা 
(corpuscles) fদয়ে তৈরী । তাঁর মতে শণ্যস্থানের চেয়ে যে-কোন মাধ্যমে আলোকের 
বেগ বৌশ। কিন্তু পরবতাঁকালে ফিজো, ফুকো প্রমুখ বিজ্ঞানগণ পরীক্ষা দ্বারা 
প্রমাণ করেন যে, কোন মাধ্যমের চেয়ে শনাদ্থানে আলোকের বেগ বোশ | বিজ্ঞানী 
খুশ্চিয়ান হাইগেন: ( Christian Huyghens ) বলেন যে, আলোক তরঞ্গ। ইহা 
ইথারের মধ্য দিয়ে তরঞ্গাকারে 3 x 1010 cm/sec. বেগে প্রবাহত হর। বিজ্ঞানী 
ফ্রেনেল ( Fresnel) আলোক সম্পর্কে বহ; গবেষণা করেন। তাঁর গবেষণার দরুনই 
আলোকের ব্যাতচার (interference), অপবর্তন ( diffraction ) ইত্যাদি 
Warf ব্যাখ্যা করা সম্ভব হ’য়েছে। 1850 ass বিজ্ঞানী ফ্যারাডে 
(Faraday ) চুল্বকীয়-আালোক ঘটনা (magneto-optic phenomenon ) 
আবিষ্কার করেন। ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েল ( Clerk Maxwell ) আলোকের তড়িচ্চ;ন্বকীয় 
তত্ত্ব দেন। 1905 ধ্রাষ্টাব্দে মহাবিজ্ঞানী আইনস্টাইন ( Einstien ) আলোক- 
তাঁড়ং ঘটনা ( photo-electric phenomena ) ব্যাখ্যা করার জন্য নিউটনের 
কণাযাদকে আবার ফিরিয়ে আনেন। ROA বোঝা যায় যে, আলোকের গঠন সম্পর্কে 
বিজ্ঞান মহলে বিশেষ মত পার্থক্য ছিল। কোয়ান্টাম বল বিদ্যা উদ্ভাবনের পর এই 
মত পার্থক্য অনেকটাই দূরীভূত হ'য়েছে। বর্তমানে আলোককে বিশেষ এক প্রকার 
তরঞ্গ সহযোগী কণা ব’লে ধরা হয়। A 

অন্যান্য শান্তর ন্যায় আলোক শান্তকেও আমরা দেখতে পাই না। কিন্তু এই 
আলোক শান্তর সাহায্যেই আমরা চারপাশের সব কিছ; দেখতে পাই। 


& পদার্থাবদ্যা 


1.2. কয়েকটি Hewa] ( Some definitions ) 3 

(i) আলোক প্রভব ( Source of light ) 3 

যে FH আলোক দতে পারে তাকেই আলোক প্রভব বলে 1 

কতকগুলি বস্তু নিজে থেকেই আলোক eT ক'রতে পারে | যেমন RAS, 
নক্ষত্র, মোমবাতি ইত্যাদি । ইহাদের "IAS ( luminous ) বস্তু বলে। 

'আঁধকাংশ বন্তুর নিজস্ব আলোক নেই। স্বপ্রভ We থেকে এই সব বস্তুর 
উপর আলোক পড়লে ইহারা সেই আলোককে আমাদের চোখে পাঠায় এবং আমরা 
POU দেখতে পাই । ইহাদের IAS (non-luminous ) বস্তু বলে । যেমন 
গাছপালা, ঘাট-বাট Soria অপ্রভ বদ্তু। 

(i) আলোক-মাধাম ( Optical medium ) 3 

যে মাধ্যম দিয়ে আলোক খেতে পারে তাকে আলোক-মাধ্যম CHT | যেমন বায়ু, 
কাচ, জল ইত্যাদি আলোক-মাধ্যম | 

যদি কোন মাধামের প্রাতাঁট {বিন্দুর ধম“ অভিন্ন হয় তবে তাকে সমসত্তব মাধ্যম বলা 
হয়। যেমন জল, পিতল, লোহা, কোয়া কেলাস ইত্যা'দ ANAS; মাধ্যম | 

যদ কোন মাধ্যমের বিভিন্ন বিন্দুর ধর্ম 'বাভন্ন হয় তবে তাকে অসমসত্ত; মাধ্যম 
বলা হয়। 

যে মাধ্যম দিয়ে আলোক সহজে যাতায়াত VAS পারে তাকে স্বচ্ছ মাধ্যম বলে । 
স্বচ্ছ মাধ্যমে বস্তুর প্রাঁতাঁবন্ব দেখা যায়। যেমন জল, কাচ ইত্যাদি স্বচ্ছ মাধ্যম | 

যে মাধ্যম দিয়ে আলোক আধাঁশক ভাবে যেতে পারে তাকে ঈষৎ স্বচ্ছ মাধ্যম বলে | 
ইহাতে কোন বস্তুকে ATTA দেখা যায় না। ঘষা কাচ, তেলকাগজ ইত্যাদি ঈষৎ 
স্বচ্ছ মাধ্যম । 

1.3. আঁঢলাোক রশ্থিগুচ্ভ ( Rays of light ) 8 

স্বপ্রভ বদ্তুর প্রত্যেক বন্দ; থেকে নির্গত আলোক সমস্বতর, স্বচ্ছ মাধ্যমে 
সরল রেখায় চলে । RA সরল রেখাকে APA বলে। কতকগুল রর সমন্বযকে 
aana বলে। অবশা প্রভব যতই ক্ষুদ্র হোক না কেন তার থেকে একাট রশ্মি 
নির্গত হয় না, সব সময়েই বশ্মিগুচ্ছ 


নিগত হয়। সুতরাং একাঁট a পাওয়া ! 
সম্ভব TH | 1 
ate তিন: ধরনের হ'তে পারে ca ancl GE 
যেগন G) ' সমান্তরাল ( parallel ). i 
(ii) “আভিসান (convergent), এবং \ 
৷ সমান্তরাল অভিসারী অপসজী 


(iii) অপনারী, ( divergent ) | 

যে রাশ্গগুচ্ছের রশ্মিগুলি পরস্পর পণ 
সমান্ত্রাল তাকে সমান্তরাল রাশ্মগঢুচ্ছ বলে (চিত্র Lia, বহু দুরে অবস্থিত কোন 
আলোক-প্রভব থেকে নির্গত, aE আমাদের চোখে পেশছালে আমরা ইহাকে 


আলোকের প্রকীত 5 


সমান্তরাল রশ্মিগচ্ছ ব’লতে পার। সুর্য“, নক্ষত্র ইত্যাদি থেকে আগত রম্মগচ্ছ 
সমান্তরাল । লেন্স, গোলায় দর্পণ ইত্যাদি দ্বারাও Blan উপায়ে সমান্তরাল 
ATS তৈরী করা যায়। 

আলোক প্রভব থেকে ÅRE সাধারণত শঞ্কুর আকারে নির্গত হয়ে চারাদিকে 
ছাড়িয়ে পড়ে । আলোক প্রভব এ শক্কুর শীর্ধীবন্দঃতে থাকে । আলোক যখন 
শৎ্কুর শীষণাবন্দ; থেকে নির্গত হয় তখন রণ্মিগুচ্ছকে অপসারী বলে এবং যখন শক্কুর 
শশর্ষাবন্দুর দিকে যায় তখন রাশ্মিগচ্ছকে আভঙগারী বলে ( চিত্র | )। 

1.4. আঢলাোঢকর টরখিক গতি ( Rectilinear propagation 
of light ) 2 

আলোক একপ্রকার wis । ইহাকে চোখে দেখা যায় না; কিন্তু ইহার সাহায্যে 
বস্তু দেখা যায়। অর্থাৎ আমরা আলোকিত বস্তু দে'খ। সাধারণত দেখা যায় যে, 
আলোক ATAG মাধ্যমে সরলরেখায় চলে । অন্ধকার ঘরের জানালায় একটি ছিদ্র 
থাকলে রৌদ্র যখন এ ছিদ্র দিয়ে ঘরে প্রবেশ.করে তখন স্পষ্ট বোঝা যায় যে, আলোক 
সরলরেখায় চলে । অন্ধকার রাস্তায় মোটর গাড়ির হেড্‌লাইট থেকে আলোক ফেললে 
দেখা যায় যে, ইহা সরলরেখায় যায় | 

পরীক্ষা! ( Experiment ) 8 | 

[তিনটি শঙ্ত কাগজের বোর্ড (A, B, C) নেওয়া হয় (fsa 2) ইহাদের প্রত্যেকের 
গায়ে একাট ক'রে ছোট ছিদ্র করা হয়। এবার বোর্ড তিনাটকে এমনভাবে সাজানো 
হয় যে, ছিদ্র [তিনটি ও A 
মোমবাতির শিখা একই 
সরলরেখায় থাকে । C 
বোর্ডের অপর পাশে চোখ 
রেখে শিখা লক্ষ্য করা VA | 
শিখা দেখতে গেলে ছিদ্র {তনাটর সঙ্গে চোখকে একই সরলরেখায় রাখতে হয় | 

যে কোন একটি বোর্ডকে উপরে, নীচে বা পাশে সরালে আর শিখা দেখা যায় AT 
কারণ fan তিনটি এক সরলরেখায় থাকে না। কাজেই বোঝা যায় যে; আলোক 
সরলরেখায় চলে | 

1.5. স্রচীছিদ্ ক্যাঢমর! ( Pin hole camera ) 2 

ইহা ফটো তোলার ক্যামেরার সহজ সংস্করণ | ইহার কার্ধাবাঁধ প্রমাণ করে যে, 
আলোক সরলরেখায় চলে | 

এই ক্যামেরা একটি আয়তাকার বাক্সের তৈরী । বাক্সের ভিতরের দেয়াল কালো 
রং করা হয়। ইহাতে আলোকের প্রাতফলন বন্ধ হয়। বাক্সের সামনের তল 
কার্ড বোর্ডের তৈরী | এই বোর্ডের দেওয়ালে একাট ছোট fen (0) থাকে ( চনত 3)। 


= 


€ গদাথণবদ্যা 


ইহার বিপরীত তল ঘষা কাচের প্লেট দিয়ে তৈরী । এ ছিদ্রের সামনে কোন বস্তু 
রাখলে TAT কাচের প্লেটে ইহার উল্টো প্রতিকৃতি পড়ে । এই প্রাতকীত প্রমাণ করে 
যে, আলোক সরলরেখায় চলে | 

ছিদ্রের সামনে একটি মোমবাতি 
রাখলে মোমবাঁতর যে কোন বন্দু 
(A) থেকে আলোক রাশ্ম চারাঁদকে 
aiga পড়ে। AO রাম ছিদ্র দিয়ে 
যায় এবং ঘষা কাচের প্লেটে A [বন্দ;র 
প্রতকীত (A) গঠন ক'রে । তেমাঁন Soe 
B বিন্দু নির্গত আলোক রশ্মি ছিদ্র ‘oa 3 
faa গিয়ে প্রতিকাত (9) গঠন ক’রে। এইভাবে গোটা শিখার উল্টো প্রাতকৃতি 
ঘষা কাচের প্লেটে পড়ে 1 ঘষা কাচের পাঁরবর্তে ফটোগ্রাফী প্লেট রাখলে শিখার 
ছবি পাওয়া যায়। তাই ইহাকে PAAT বলে। 

যদ ছিদ্র থেকে মোগবাতি এবং পর্দার WAG যথাক্রমে « ও » হয় তবে, 

AB x 


নিন 
aga ay BE থেকে বস্তুর TAR 


See 
প্রাতকাতর tray "fea থেকে পর্দার দত! 


আীতলীচলা ( Discussion ) 2 

(i) ক্যামেরার ছিদ্র বড় হ'লে প্রাতকীতি অস্পষ্ট হয়! একটি বড় leas 
অনেকগচীল ছোট ছোট "ছিদ্রের সমাচ্টি ?হসেবে ধরা যায়। ইহারা সবাই গ্রাতকাতি 
teat ক'রে | এই সব প্রাতিকাঁতি একে৷ অপরের উপর পড়ে আসল প্রাতকাতকে অস্পন্ট 
ক'রে দেয়। 

(ii) ছিদ্র ছোট হ’লে ইহার আকৃতির উপর প্রাতকাতি র্ভ'র করে না । 

(01) ছিদ্র থেকে বস্তুকে দুরে সরালে প্রাতকৃতি ছোট হয় । 

(iv) বস্তুর অব্থান অপাঁরবার্তত রেখে ঘষা কাচকে পশ্চাতে সরালে গ্রাতকীতি 

" বড় হয়। 

(৮) এক্ষেত্ৰে গঠিত প্রাতকৃতি অপটিক্যাল গ্রাতাঁবন্ব ( optical image ) নয় \ 
কারণ ছিদ্র দিয়ে যে সব aT যায় তাদের গাঁতপথ কোনভাবেই প্রতিফলন, প্রাতসরণ 
ইত্যাদির জন্য পাঁরবার্তত হয় না । পর্দায় রাশ্মগুলি পরস্পরকে ছেদ ক'রে প্রারতাবদ্ব 
গঠন করে না। ছিদ্র থেকে যে কোন TAY প্রতিকৃতি গঠিত হয়। কিন্তু অপাঁটক্যাল 
প্রাতাবন্য শুধুমাত্র একাঁট বিশেষ দূরত্বে গঠিত হয় । 

1.6. ছায়ার উৎপত্তি (Formation of shadow ) 8 


আলোক যে সব HY দিয়ে যেতে পারে না তাদের বলা হয় অস্বচ্ছ ay 
এইরূপ একাঁট অদ্বচ্ছ বস্তুকে আলোকের সামনে ধ'রলে ছায়ার উৎপত্তি হয় । আমরা 


D et Pe 


আলোকের প্রকীত 7 
আলোকের সামনে দাঁড়ালে আমাদের পশ্চাতে ছায়া পড়ে । আলোক AANA চলে 
ব’লেই ছায়ার Bete হয়। এই ছায়ার আকৃতি ও প্রকৃত আলোকের উৎস ও স্বচ্ছ 
বস্তুর আকারের উপর নর্ভ'র করে। ছায়া তোঁরর জন্য (i) একাঁটি আলোক উৎস, 
(ii) একটি অস্বচ্ছ arg ও (1) একটি পর্দার প্রয়োজন | 


(1) fanz আলোক উৎস ও বিস্তৃত wae বস্তু ( Point source of light 
and extended opaque object ) 

ধরা যাক; 0 একাঁট বিন্দু উৎস, AB একাঁট গোলাকার অস্বচ্ছ বন্তু এবং C 
একটি পর্দা ( চিত্র 4)। 0 উৎস 
নিত আলোক চারদিকে ছ'ড়য়ে 
পড়ে। OA ও OB রশ্মি 
অস্বচ্ছ বস্তুর গা ঘেষে পর্দায় ' 
পড়ে। যেহেতু আলোক রা*ম 
AB ay দিয়ে যেতে পারে না, 
তাই AOB শঙ্কুর অভ্যন্তরস্থ 
কোন রশ্মি পর্দায় পড়ে AT! fox 4 
সুতরাং পর্দার AB! অংশ সম্পূর্ণ অন্ধকার। ইহার আকার গোল। এই 
A’B’S AB aga ছায়া ধরা যাক: 0 বন্দ; থেকে AB রেখার মধ্যাঁযন্দ; পর্যন্ত 
দূরত্ব --৫ এবং AB! রেখার মধ্যবিন্দু পর্যন্ত দুরত্ব y, AB=d, ও AB= 
dol তাহ'লে hoh, কাজেই ছায়ার ব্যাস ৫১৫. ৭2°) হওয়ায় 


ART দুরে সরালে ছায়ার আকার বাঁদ্ধ পায়, কিন্তু ইহা অস্পষ্ট হয়। 

(2) fogs আলোক উৎস ও আলোক উৎসের চেয়ে বড় অস্বচ্ছ TE 
( Extended light source and an opaque object greater than the source ) 3 

ধরা যাক, 98 একাট বিস্তৃত আলোক উৎস, AB একাঁট অস্বচ্ছ বস্তু এবং CD 
একাঁট পর্দা (চিন্র5)। AB বদ্তুর 
আকার আলোক উৎসের চেরে AW | 

55' কে অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিন্দু 
আলোক উৎসের সমষ্টি ব'লে ধরা 
যায়। মনে করা যাক 9 ও sf 
এরুপ দুটি প্রান্ত বিন্দু উৎস। 

S faa ও ASB  শঙ্কুর 
অভ্যন্তরস্থ sain oA বদ্তু 
AB faa পর্দায় পৌছাতে পারে 
না। সুতরাং পর্দায় DB’ ছায়া toa 5 
উৎপন্ন হয় । ঠিক সেই রকম S face ও ASB শঙ্কুর অভ্যন্তরদ্থ রঞ্মিগীল অদ্বচ্ছ 
বন্তুদ্ধারা বাধা পেয়ে পর্দায় CATR না। তাই পর্দায় CA’ ছায়া উৎপন্ন হয়। 
ও ও 5-এর মধ্যবতর্খ আলোক 'বন্দুগয়ল দ্বারা উৎপন্ন ছায়া CD এর মধ্যে থাকে। 


8 পদার্থাবদ্যা 


সুতরাং, পর্দায় AB বস্তুর ছায়া হয় CDI পর্দার AB’ অংশে উৎস থেকে 
কোনভাবে আলোক এসে পড়ে না। কাজেই A'B অংশ সম্পূর্ণ অন্ধকার । এই 
অংশকে প্রচ্ছায়া (umbra ) বলে। কিন্তু CB’ SAD অংশে উৎসের উপর এবং 
নীচ থেকে iea; আলোক এসে পড়ে। তাই এই দুই অংশ তত যোঁশ অন্ধকার 
নয়। এই অংশদ্বয়কে উপচ্ছায়া ( penumbra ) বলে । 

পর্দা দুরে সরালে প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার আকার বৃদ্ধি পায় | 

প্রচ্ছায়ার ব্যাস ( Diameter of the umbra ) $ ধরা বাক 95471, AB=d,, 
4১589, SS’ এর মধ্যাবন্দু থেকে AB রেখার মধ্যাবন্দ্‌ পযন্ত দুরত্ব এবং 
AB রেখার মধ্যাবন্দু পর্যন্ত দরত্ব-)1॥ BS ও AS’ কে বাড়ালে ইহাদের 
মধ্যবর্তী কোণ যাঁদ 9 হয় তবে), 
AB-SS'_d,-1 

x. x 
A'B’-SS’_dg-1 

y Eye 

(i) ও (ii) নং সমীকরণ অনযুযায়ী da=1+? (dy -!)। কাজেই প্রচ্ছায়ার ব্যাস 
(da) উৎস থেকে পরার দ:রত্বের (9) সঞ্গে বাড়তে থাকে | 

উপচ্ছায়ার ব্যাস (Diameter of the penumbra): aig SA ও S'B পরস্পরকে 
P mgo (চিত্রে দেখানো হর নি) ছেদ করে এবং SS’ এর মধ্যাবন্দ; থেকে 
P {বন্দর দুরত্ব 2 হয় তবে__ 

Ss'_ AB _ CD 
হাহ 


1৯:০5 ৯৮:05) 09581 


tan 0= 


: (i) 


আবার tan d= s+ (ii) 


“ z x-z Vaz 


কাজেই em 57 z এবং da=? le? H) 

সুতরাং উপচ্ছায়ার ব্যাস (de) উৎস থেকে পর্দার দ:রত্বের (9) সঙ্গে বাড়তে 
থাকে। 3 

(3) fgs আলোক উৎস ও আলোক উৎসের চেয়ে ছোট অদ্ৰচ্ছ বস্তু 
( Extended light source and an opaque object smaller than the source) 3 

ধরা যাক, SS একটি বিস্তৃত আলোক উৎস, AB একটি অপ্বচ্ছ বস্তু এবং P 
একটি পর্দা (চিত্র 6)। SS eq AB এর চেয়ে অনেক বড়। 

55'-কে অসংখ্য বিন্দ; উৎসের Ai বলে ধরা যায়। 

মনে করা যাক, $ ও 3 দি প্রান্ত বিদ্দ্‌-উৎস। বস্তু অস্কছ হওয়ায় ASB 
SPA অভ্যন্তরস্থ কোন আলোক রশ্মি পায় পেছায় AT | তাই DB’ ছায়া উৎপন্ন 
হয়। তেমনি ASB শধ্কুর অভ্যন্তরস্থ কোন রশ্মি ARTA পেশছায় না। তাই AC 


আলোকের APTS 9 


ছায়া উৎপন্ন হয় । 9 ও 5-এর মধ্যবর্তী অন্যান্য উৎস বিন্দুর ছায়া 0D-এর মধ্যে 
থাকে । কাজেই, AB বস্তুর 
ছায়া হয় CD | 

484 অংশে কোন 
আলোকই  পেশছায় না। 
সুতরাং ইহা প্রচ্ছায়া। কিন্তু 
CB’ ও DA’ অংশে কিছ: 
আলোক MGI সুতরাং 
ইহারা উপচ্ছায়া। 

am ধারে ধারে ASF 
বস্তু থেকে দূরে সরানো হয় foa 6 
তবে গ্রচ্ছায়া ক্রমশ কমে ক'মে বিন্দুতে পাঁরণত হয় এবং সমস্ত অংশ উপচ্ছায়ায় 
পরিণত হয়। চিত্রে AOB শঙ্কুকে প্রচ্ছায়া শঙ্কু বলে। পর্দাকে আরো A 
সরালে অবশেষে আলোক ও ছায়ার পার্থক্য থাকে AT | 

প্রচ্ছায়ার ব্যাস ( Diameter of the umbra ধরা যাক 9511১ AB=d,, 
8545, 55' এর মধ্যাবন্দু থেকে AB এর মধ্যবিন্দ পর্যন্ত দ:রত্ব= 2, AB 
এর মধ্যাবন্দ; পর্যন্ত দুরত্ব = y এবং 0 বন্দু পর্যন্ত দূরত্ব1)। 


see AB cA cog বিকল Ory teal 
SVM চিতল কাজেই, Bo FA 
অতএব, D= E এবং daml- EY ৷ কাজেই প্রচ্ছায়ার ব্যাস 49) ». 
1 


উৎস থেকে পদ“র দূরত্বের (») সঙ্গে কমতে থাকে । আবার য'দ = 
হয় তবে (da) এর মান শ:ন্য হয়। পর্দার দূরত্ব আরও বাড়ল D খণাত্মক হয় 
অর্থাৎ তখন আর প্রচ্ছায়া থাকে AT | 
উপচ্ছায়ার ব্যান ( Diameter of the penumbra) £ যদ SA ও S'B পরস্পরকে 
P বিন্দুতে ছেদ করে এবং যাঁদ SS’ এর মধ্যাবন্দহ থেকে P বিন্দুর MAY z হয় OR 
CD ` AB _ SS’ 


221 


কাজেই, 8. ৮১৫৮1) CD=d; | 
PR ATZ E 

অতএব, z= 7 এবং da=? (d, 40-11 
/ 1479) x 


স:তরাং উপচ্ছায়ার ব্যাস (dg) উৎস থেকে পর্দার দুরত্বের (y) এর সঙ্গে বাড়তে 
ATF | 

তাই পাখা নীচু দিয়ে উড়ে গেলে GALS ইহার ছায়া পড়ে, কিন্তু খুব উপর 
fara উড়ে গেলে ইহার ছায়া দেখা যায় না। এক্ষেত্রে সূর্য 'বগ্তৃত উৎস, পাখী 
অস্বচ্ছ PY এবং SAS ATT I 


10 পদাথণীবদ্যা 


1.7. গ্রহণ (Eclipse ) 3 

আলোক রাশ্মর রৈখিক গাঁতর প্রাকীতিক TÈS গ্রহণ। ALA থেকে আলোক 
চন্দ্র ও পৃথিবীতে পড়ে । চন্দ্র ও পাঁথবী অস্বচ্ছ হওয়ায় আলোকের গাঁত রুদ্ধ হয়। 
সর্যালোক গাঁতরোধকার চন্দ্রের ছায়া পথবশর উপর পড়লে সংযগ্রহণ হয়। 
আবার AA THATS গাঁতরোধকারী প:থবীর ছায়া চন্দ্রে প'ড়লে চন্দ্রগ্রহণ হন | 

mA (Solar eclipse )3 অমাবস্যা আপন আপন কক্ষপথে ঘুরতে 
ঘুরতে চন্দ্র যখন AA ও রর ; 
afaa IRATA আসে 
তখন HA থেকে আলোক রশ্মি 
AANE আসতে পারে না। 
কারণ TRAY চন্দ্র বাধা CHA | 
ইহাতে প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার 
উৎপত্তি হয়। এই প্রচ্ছায়া 
অংশ পৃথিবীর যেখানে পড়ে, 
সেখানকার লোক সূর্যকে একেবারেই দেখতে পায় না । জুতরাং তারা ALAA পূণ 


গ্রহণ দেখে | উপচ্ছায়ার অংশ AAT যেখানে পড়ে সেখানকার লোক সর্ষের 
খণ্ডগ্রহণ দেখে ba 71) 


চন্দ্র ও পথিবীর দুরত্ব সব সময়ে সমান থাকে না ব'লে অনেক সময় চন্দ্রের 
্রচ্ছায়া পাঁথবীতে পেশছানোর আগে শেষ হ'য়ে যায় । এই প্রচ্ছায়া শঙ্কু বিন্দ:তে 
পাঁরণত হ'য়ে পূনরায় বিপরীত দিকে অপসারী শক্কু উৎপন্ন করে। এই অপসারণ 
শঙ্কু পথবীর যে অংশে পড়ে সেখান থেকে সুর্যের মাঝখানকে অন্ধকারাচ্ছন্ন 
দেখায় এবং ওঁ অন্ধকার অংশের চারপাশে বলয়াকীতি উজ্জল অংশ দেখা যায় | ইহাকে 
AAS বলয় গ্রহণ ( annular eclipse ) বলে। 
সের পূণ গ্রহণের সময় রাত্রির মত অন্ধকার হয় এবং প্‌থিবা থেকে প্রতিফলিত 
হ’য়ে কু আলোক চন্দ্রে পড়ে | তাই চন্দ্রকে তামাটে বর্ণের থালার মত দেখায় । 
চন্দুগ্রহণ ( Lunar eclipse) ৪ ASATI যখন সূৰ্য“ ও চন্দ্রের মাঝখানে পাঁথধী 
আসে তখন চন্দ্রগ্রহণ হয় (চিন্ত 8 )। 
এক্ষেত্রে পৃথিবী অগ্বচ্ছ বস্তুর কাজ 
করে এবং উৎস বড় ও অদ্বচ্ছ Wwe 
ছোট ৷ পাঁথবার প্রচ্ছায়া শত্কুর মধ্যে 
চন্দ্র থাকলে (যেমন ৪.) পাপ গ্রহণ 
হয়। চন্দ্রের কছ- অংশ গ্রচ্ছায়ার 
এবং কিছু অংশ উগচ্ছায়ায় থাকলে 
(যেমন 0) খণ্ডগ্রাস হয় । fea 8 
যেহেতু প্রচ্ছায়ার মধ্যে প্রবেশ করার আগে চন্দ্র উপচ্ছায়ায় প্রবেশ করে ( যেমন A) 
এবং প্রচ্ছায়া থেকে বৌরয়ে আবার উপচ্ছায়ায় প্রবেশ করে তাই গ্রহণের আগে-ও 
পরে চন্দ্রকে MA দেখায় | 


আলোকের প্রকৃত 1k 
a 
1.৪, সব অমাবস্যায় বা! পুণিমাক্স গ্রহণ হয় না CFA 


(Why eclipse does not occur in all new moon or full moon ) ? 
পৃথিবী ও চন্দ্রের পাঁরন্রমণ কক্ষতল দুটি S ব্যবধানে আছে। তাই প্রত্যেক 

ALUMI চন্দ্র ATVI ছায়ার মধ্যে যায় ATI ' তেমান প্রাতি অমাবস্যাতেও চন্দ্রের 

ছায়া পাঁথবীর উপর পড়ে না। তাই প্রাত অমাবস্যায় বা পূর্ণিমায় গ্রহণ হয় AT | 


উদাহরণ ( Examples ) 3 
1. 5 {লম্বা এক ব্যান্ত 12 ft উ'চুতে অবাস্থত একটি বাঁতি থেকে 4 ft দুরে 
দাঁড়িয়ে আছে। লোকটির ছায়ার দৈর্ঘ্য কত ? 


সমাধান ৪ 9 নং চিত্রে বাতির অবস্থান A) ইহা ভু-প্‌ণষ্ঠ থেকে 12 ft উ*চুতে 
অবাস্থত। CD gisa দৈর্ঘ্য 56 এবং BD=4 fti ধরা যাক, ছায়ার দৈঘ্য 


DE =x ft ı AABE এবং ACDE A 
সদশে হওয়ায়, 
AB CD. | 
BE DB’ 
122 টু 
অতএব, 7 
অথবা; 12, =5x%+20 A 
বা, 7: = 20 | 
অতএব; «= 5 ft বা, হা I B42 =D «xP E 
fon 9 


2. কোন সূচীছিদ্র ক্যামেরার ছিদ্র থেকে 20 om. দুরে অবাস্থিত পর্দায় একটি 
2 om. দীর্ঘ প্রাতকাতি গঠিত হয় । afr ছিদ্ৰ থেকে বস্তুর দুরত্ব 10 om. হয় তবে 
বস্তুর সাইজ কত হয় ? 
সমাধান £ আমরা জানি যে, 
বন্তুর সাইজ. -._ ক্তুর দূরত্ব | 
aispa সাইজ  প্রাতিকাঁতির দূরত্ব 


অতএব, Pga সাইজ l om. | 
3. agaa ব্যাস 900,000 miles, চন্দ্রের ব্যাস 2100 miles) যাঁদ একি 
বিন্দুতে R AZI হয় তবে পাঁথবী থেকে চন্দ্রের দুরত্ব কত? Ale ATARI থেকে- 
চন্দ্রের দূরত্ব 209,000 miles হয় তবে পৃথিবীর কত. পরিসরে পণগ্রহণ হয়? 
পরব থেকে সর্ষের দুরত্ব 9৯105 miles | ভূ-পৃঙ্ঠকে সমতল ধরা ATT 
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2 
সমাধান ৪ 10 নং চিত্রে সূর্য 5, চন্দ্র M এবং পৃথিবী E যখন একটিমাত্র (বন্দ:তে 


পুর্ণ গ্রহণ হয়। 
A 


fea 10 


5 
আবার SA=2X 00°45 x 10%miles; MB= = 7100 1050 miles 


এবং SO=9 x107 miles | 


MO SO MO 9x107 
আবার PGA R= 54} 10507 45x105 | 


অতএব, MO=2,10,000 miles ı 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে যদি E পাাথবীর অবস্থান হয় তবে CD ব্যাসা্ধে র ক্ষেতফলে 
পুর্ণ গ্রহণ হয়। 


CD MB cD MB 
আবার, COMO! MO-ME= MO 
cD 1050 


অথবা, 57 x 108 — 209 x 108 =21000 
অথবা, CD=5 miles | 
কাজেই, faces ক্ষেত্রফল = ন (Coe 14x (5)?=71: 57 sq. miles | 


agaa] ( Exercise ) 
বষয়মৃখী প্রশ্ন £ 


1. আলোকের খজগাঁত কিভাবে পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যায়? 

How is rectilinear propagation of light proved experimentally ? 

2. একাঁট সচীছিদ্র ক্যামেরার বর্ণনা দাও ও ইহার কার্রুণালপ ব্যাখ্যা কর | ইহাকে ক্যামেরা বলা 
হুয়কেন? aotsa ক্যামেরার (i) ছিদ্রের আকার বড় ক'রলে, (11) ছিদ্র থেকে পর্দণর দুরত্ব বাড়ালে, 
(iii) ছিদ্র থেকে বস্তুর দুরত্ব বাড়ালে ও (Gv) ছি্রের আকার ছোট ক'রলে প্রাতকাতর Fears 
পারবর্তন হয়? 

Describe a pin-hole camera and explain its prirciple of action. Why is it 
called a camera ? How does the image change if (i) the size of the hole is increased, 
(ii) the distance of the screen from the hole is increased, (iii) the distance of the 
‘object from the hole is increased and (iv, the size of the hole is decreased ? 


আলোকের প্রকাত 13 


3. একাঁটি গোলাকার উৎসের সামনে একটি গোলাকার অস্বচ্ছ বস্তু আছে। BIR বগ্তুর ছায়া 
একাট পর্দায় পড়ে । ন'ঁচের LRO ACS প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়র গঠন চিত্রের সাহায্যে বুঝাইয়া দাও। 

G) উৎস অগ্বচ্ছ ও বস্তু অপেক্ষা বড়, (ii) উৎস অগ্বচ্ছ ও বস্তু অপেক্ষা ছোট, (iii) উৎস এবং 
অস্বচ্ছ বস্তু একই সাইজের | 

A spherical opaque body is placed in front of a uniformly luminous spherical 
source. The shadow of the obstacle is cast on a screen, Draw neat diagrams to 
explain the formation of umbra and penumbra in the following cases, 

(i) The size of the source is greater than that of the obstacle, (ii) the size 
of the source is smaller than that of the obstacle and (iii) the size of the source is 
the same as that of the obstacle. 

4, সূর্যগ্রহণ ও চন্গ্রহণ চিত্রের সাহায্যে বোঝাও। পর্ণ ও আংশক সংযপ্হণের পার্থক্য বল। 
চন্দ্রগ্রহণের ক্ষেত্রে বলয় গ্রাস হয় না কেন ব্যাখ্যা কর। 

Explain solar and lunar eclipses with the aid of diagrams, Distinguish between 
total and partial solar eclipses. Explain why annular lunar eclipse neyer occurs, 

5. একটি গোলাকার আলোক উৎস ও একটি সাদা ATR মাঝখানে একাঁট অপেক্ষাকৃত ছোট, 
PAG গোলক রাখা হয়। পর্দাকে দুর থেকে ক্রমশ কাছে আনা হ'লে অস্বচ্ছ গোলকের ছায়া কিভাবে 
পাঁরবাত'ত হয় বুঝাইয়া দাও | 

A smaller spherical opaque body is placed between a uniformly luminous. 
spherical source and a white screen, Explain how the shadow of the opaque 
body change if the screen is gradually brought nearer from a distant place. 


হুস্ব প্রশ্ন ৪ 
6. নিয়ীলাথত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও £ 
(i) Are an ক্যামেরার সাহায্য উজ্জ্বল ও স্পঞ্ট প্রাতবিন্ব পাওয়া যায় না কেন? 
Gi) প্রাত অমাবস্যার সংবগগ্রহণ ও প্রতি পার্থ মায় ANI দেখা যায় না কেন? 
Gii) SBAA আগে ও পরে DCS ম্লান দেখায় কেন? 
(iv) পীথবশ থেকে চন্দ্রের দুরত্ব বর্তমান দূরত্বের দ্বিগুণ হ’লে সুযগ্রহণে ক পার্থক্য দেখা যেত ৯ 
(৮) সঃচণীঁছদ্র ক্যামেরা কোন: কোন: দিক দিয়ে লেন্স aw ক্যামেরা অপেক্ষা AFINAS ? 
(vi) চন্দ্গ্রহণের সময় চন্দ্রকে তামাটে বরের দেখায় কেন? 
(vii) সষপগ্রহণ পৃথিবাঁর ভিন্ন TEN স্থান থেকে বিভিন্ন ধরনের দেখায়। কিন্তু চন্দরগ্রহণ দুই 
স্থান থেকে ভিন্ন রুপ দেখায় না। ইহার কারণ কি? 
_ Answer the following questions : z i 
G) Why is bright and sharp image not obtained by a pin-hole camera ? 
(ii) Why does solar eclipse not occur every new moon and lunar eclipse 
every full moon ? 
(iii) Why does moon appear less bright before and after lunar eclipse ? 
(iv) What would have been the-change in the solar eclipse if the distance 
of the moon from earth were twice its present value? 
(v) In what respects is a pin-hole camera more advantageous: than a 
camera fitted with lenses. } 
“(vi) Why does moon appear Coppery-grey during lunar eclipse?) 4 
(vii) The solare clipse looks differently. from: different places-of the» earth 
but the lunar eclipse looks the same from two places of the earth. 
What is the cause ? t 
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গাঁণাতক প্রশ্ন £ 


1. একাঁট aptin ক্যামেরার প্লেটের সাইজ 9 om. x9 cm. এবং ইহা fen থেকে 12cm. দরে 
gays) 18 20. aar কোন ব্যান্তর প্লেটে পু প্রাতাবন্ব পাওয়ার জন্য ছিদ্র থেকে ales দুরত্ব 
‘wa Tay কত হওয়া প্রয়োজন ? 

A pin-hole camera has plate of size 9 cm. x9 cm, and the plate is 12 cm. from 
the ‘hole. What is the minimum distance of the hole froma 1*8 m. tall man 
10 obtain his full length image on the plate ? (2407) 

2. একটি apita ক্যামেরার fen থেকে প্লেটের দুরত্ব সর্বানিয় কত হ'লে fem থেকে 101. দরে 
অবাস্থত 15 m, লম্বা বস্তুর সমান দৈর্ঘেযর ছাঁব তোলা যায় ? 

What should be the minimum distance of the plate from the pin-hole in a pin 
hole camera so that a 15 m. tall object at a distance of 10 m. from the 
camera can te photographed ? [6m] 

3. কোন অন্ধকার ঘরের ছাদে একাঁট ছিদ্র আছে। সমুর্ধ মাথার উপর এলে maag এ 
fen দিয়ে ঘরে প্রবেশ ক'রে 11 m. নীচে ঘরের মেবেয় প্র€তীবম্ব গঠন করে। এই প্রাতাঁবম্বের ব্যাস কত? 
সুর্ধর দুরত্ব 1488x 106 Km. এবং ইহার ব্যাস 1384, 103 Km. | 

A darkened room has a tiny aperture in the roof through which sunlight enters 
when the sun is directly overhead. What is the diameter of the image on the 
floor 11m. below the aperture? The sun is 14°88x106 Km. away and its 
diameter is 1384x 103 Km. i [0102 m. ] 

এ. কোন অনুভূমিক টেবিলের কিনারায় একাট মিটার দণ্ড আছে। এই দণ্ডের নীচের প্রান্ত থেকে 
2m. দুরে টোবলের উপর একাঁট বিন্দ; উৎস আছে। দণ্ড থেকে 51. দুরে কোন উল্লম্ব দেওয়ালে 
দণ্ডের প্রাতীবদ্বের দৈর্ঘ) কত হয়? দেওয়াল দণ্ডের দিকে 20 cm. সরে গেলে দেওয়ালে প্রচ্ছায়ার সাইজ 
কত হর? আলোক উৎসকে Gers দিকে 50 cm. সরালে প্রাঁতাবম্বের দৈর্ঘ্য কত হয় ? 

A metre stick is standing vertically at the edge of a horizontal table. A point 
source of light is on the table at 2 m. from the foot of the stick. How long is the 
shadow of the stick on a vertical wall 5 m. from it ? Ifthe screen is moved 20 
cm. towards the stick, what is the size of umbra on the wall? If the light source 
is raised vertically through 50 cm., what is the length of the shadow ? 

[3:5 m. ; 215 m. ; 2 cm. ব্যাস] 

5. 6m. লম্বা কোন Ale 12 m. Sga অবাদ্থত একাঁট বাত থেকে 5 m. aya দাঁড়য়ে আছে। 
ভূ-প’ষ্ঠে ব্যন্তির ছায়ার দৈর্ঘ্য কত? 

A 6m. tall man is standing ata distance of 5m. from a lamp post whose 
lamp is 12 m. above the ground. What is the length of the shadow of the man 
on the ground ? [5m. ] 

6. 20:32 cm. ব্যাসের একাঁট ধাতব বল থেকে 60°96 ০0. দুরে একটি গোলাকার আলোক উৎস 
আছে । আলোক উৎসের ব্যাস 2286 cm. 1 ধাতব বলের 30°48 cm. পশ্চাতে একাট পর্দা রাখলে 


উহাতে যে প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার সৃণ্টি হয় তার ব্যাস নির্ণয় কর। [22:86 cm. } 
7. 5} ft. লম্বা কোন ale রাস্তার আলোবস্তম্ভ থেকে 51 AE দাঁড়য়ে আছে। রাস্তা 
থেকে আলোকদ্তম্ভের উচ্চতা 9171 ব্যান্তর ছায়ার দৈর্ঘ নির্ণয় কর। [ 7'857 ft. J 


8. apta ক্যামেরায় গঠিত প্রাঁতাবন্ব Ts optical image ? 

- সূ্যের বাাসার্য পযাথবীর ব্যাসার্ধের 100 গুণ। পৃথিবশ থেকে চন্দ্রের দুরত্ব faata 
ব্যাসার্ধের 60 গুণ এবং ALAA দুরত্ব 93 x 106 miles । চন্দ্রের দূরত্বের সমান দুরে পযাথবার প্রচ্ছায়া 
শঙকুব দৈর্ঘ‘ এবং ইহার প্রস্থচ্ছেদের ব্যাস নির্ণয় কর। প:ণথিবাঁর ব্যাসার্ধ 4000 miles | 

[ 939394 miles 7 5956 miles ] 


HOC আলোকের প্রতিফলন 
frog পরিচ্ছেদ (REFLECTION OF LIGHT AT 
PLANE SURFACES ) 


2.1. আচঢলাঢকর প্রতিফলন ( Reflection of light ) 3 

আলোক রশ্মি যখন কোন মাধ্যম থেকে অপর কোন মাধ্যমে আপতিত হয় তখন 
আপতিত রা*্মর কিছু অংশ দুই মাধ্যমের বিভেদ তল থেকে AAT প্রথম মাধ্যমে 
ফিরে আসে । এই ঘটনাকে আলোকের প্রতিফলন বলে। আপতিত আলোকের 
বাকি অংশের কিছুটা দ্বিতীয় মাধ্যমে শোষিত হয় এবং অবশিষ্ট অংশ দ্বিতাঁর মাধ্যম 
দিয়ে চলে যায়। কাজেই, আপতিত আলোক প্রাতফলিত আলোক + শোষিত 
arene + fae আলোক। দুই মাধ্যমের যে বিভেদ তল থেকে আলোকের প্রাতি- 
ফলন হয় তাকে প্রাতফলক তল ( reflecting surtace ) বলে। প্রাতফলক তলের 
প্রকৃতি অনুসারে আলোকের প্রাতফলন দড ধরনের হস্তে পারে--() নিয়মিত 
শতিফলন ও (ii) বিক্ষিপ্ত গ্রাতফলন। 

2.2. নিয়মিত প্রতিফলন ( Regular reflection ) 3 

যদি প্রাতফলক তল মস্‌ণ হয় তবে প্রাতফাঁলত রশ্মিগ্দীল দড”ট' সত্রানুযায়ী 
একাট fates দিকে যায়। 11 নং চিত্রে GFT সমান্তরাল রশ্মি মসূণ তলে 
আপাতত হ'য়ে প্রাতফালিত হয়। প্রাতফাঁলত রশ্মিগ্যালও পরস্পর সমান্তরাল হয়। 
এইর্‌প প্রতিফলনকে নিয়মিত গ্রাতফলন বলে। নিয়ামত প্রাতফলনে প্রতিফলকের 


t 


চিত্র 11 চিত 12 

যে অংশ ÅRE প্রতিফলিত করে শুধুমাত্র সেই অংশকেই উদ্জবল দেখায়। 12 
নং চিত্রে PO রাশ্ম AB দর্পণের উপর 9 বিন্দুতে আপাতত হ’য়ে OR পথে প্রাত- 
ফলিত হয়। PO রাশ্মকে আগাঁতিত রিম এবং OR রা*মকে প্রাতিফালিত রাম 
বলে। আপাতত রশ্মি প্রাতফলকের উপর যে বিন্দুতে আপাতত হয় ( চিত্রে 0 বিন্দু) 
তাকে আপতন বন্দ; বলে। আগতন বিন্দুতে প্রাতফলকের উপর আঁঞ্কত লম্বকে 
(চিত্রে ON) আঁভল*্ব বলে। আপতিত রশ্মি ও আঁভলম্বের মধ্যত“ কোণকে 
(চিত্রে ZPON) আপতন কোপ এবং প্রতিফলিত রশ্মি ও অভিলন্বের মধ্যবতণ 
কোণকে ( চিত্রে ZNOR ) প্রাতিফলন কোণ বলে। 
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23. নিয়মিত প্রতিফলঢনব şa (Laws of regular 
reflection ) 3 

() আগাঁতত ata, প্রাতকাঁলত ater ও আপতন iago প্রতিফলকের উপর 
alas আঁভিলম্ৰ একই সমতলে থাকে | 

( The incident ray, the reflected ray and the normal to the reflecting 
surface at the point of incidence lie in one plane. ) 

Gi) প্রাতফাঁলত রাশ্ম ও আঁভলগ্ৰের মধ্যবতণ কোণ সর্বদা আপাতত রাঁশ্ম ও 
আঁভলম্বের মধ্যবতাী“* কোণের সমান হয় অর্থাৎ আপতন কোণ ও প্রাতিলন কোণ 


HAH পরস্পর সমান হয়। 
( The angle between the reflected ray and the normal is always equal 


to the angle between the incident ray and the normal. ) 
এই Ha Web সমদোশিক ( isotropic ) মাধ্যমে প্রযোজ্য হয়। 
বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন (Diffused reflection ) 3 
ain প্রাতফলকের তল অমসূণ হয় তবে ইহার প্রত্যেক বিন্দ; থেকে আলোক 
চারাদকে প্রতিফলিত হয়। 13 নং চিত্রে 
fatee প্রাতফলন দেখানো ZINE | 
এক্ষেত্রে প্রাতফলিত রাঁ*মগ্ীল কোন 
দনাদণ্ট দিকে যায় না। প্রাতফলক তলের 
প্রকীতর উপর নির্ভর করে আপাতত 
রশ্মিগাঁল বাভিন্ন দিকে প্রাতফালত হয়। 
একাটি সমান্তরাল রাঁ্মগচ্ছ নিয়ামত 
প্রাতফলনের পর সমান্তরাল ভাবে Teed fom 13 
আসে, fang বাক্ষপ্ত প্রাতফলনের পর সমান্তরাল থাকে AT | 
"_ ঘরের দেওয়াল, ঘষা কাচ, [লনেমার পর্দা Borie অমসূণ হওয়ায় ইহারা 
আলোক রা*্মগ:চ্ছকে বিক্ষিপ্তভাবে প্রাতফালত করে। তাই এই কচ্তুগনলিকে সব 
দিক: থেকেই সমান উজ্জল দেখায় | 
2.5. প্রতিফলভনর সুত্রের পরীক্ষা (Experimental veri- 
fication of the laws of reflection ) 2 
হার্টগলর আলোক চক্র দ্বারা নিয়ামত প্রাতফলনের সনন্রগীল পরা করা যায়। 
হার্টলের আলোক চক্র পদ্ধাত ( Hartle’s optical disc method ) 3 ইহা একটি 
গোলাকার ধাতব চক্র ( চিত্র 14)। ইহাকে একাঁট দণ্ডের উপর উল্লম্বভাবে বসানো 
zal কেন্দ্র বিন্দডগামী একাটি অন:ভুঁমক অক্ষের চারপাশে চক্ককে খাড়া ভাবে 
ঘোরানো যায় । চক্রের পঙ্ঠকে চার ভাগে ভাগ করা হয় এবং প্রত্যেক ভাগে O° থেকে 
90° স্কেল কাটা হয়। 5 একাঁট গোলাকার ধাতব পর্দা । | এই: পর্দার গায়ে একটি 


টি রি 
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সরু ছিদ্র করা হয়। এই ছিদ্র দিয়ে আলোক alex চকের পৃষ্ঠে পড়ে। Li, Lo 
হাতল দ্বারা পদ্দাকে বিভিন্ন স্থানে রাখা যায়। 90°- 
90° রেখা বরাবর সমতল দর্পণ (MN) আটকানো হয়। 
তাহ'লে 0—0 রেখা দ্পণের উপর লম্ব হয়। ধরা 
যাক্‌ PO আগাঁতত রশ্মি 0 বিন্দুতে আপতিত হ'য়ে 
OP, পথে প্রতিফলিত হয়। প্রতিফলিত রশ্মি 
(9৯7) চক্রের গা বেয়ে যায়। সুতরাং, আপতিত রশ্মি, 
প্রাতফালিত রা*ম এবং আপতন বিন্দুতে প্রতিফলকের উপর 
অভিলম্ব চক্রের সমতলে থাকে | অতএব, প্রথম AKAA 
সত্যতা প্রমাণত হয়। 

আগতন কোণ ও প্রতিফলন কোণ চক্রের স্কেল থেকে 
সরাসরি পাওয়া যায়। দেখা যায় যে, ইহারা পরস্পর তে 
সমান। ONF সামান্য ঘোরালে আপতন কোণ ও fsg 14 
প্রতিফলন কোণ পারবার্তত হয়। দেখা খায় যে, পুনরায় ইহারা সমান । অতএব, 
দ্বিতীয় aaa সত্যতাও প্রমাণিত হয়। p 

26. অভিলঙ্ব আপতন 


( Normal incidence ) 3 
15 নং চিত্রে PO রশ্মি AB HATA 


উপর লম্বভাবে আপাতত হ'য়েছে। এক্ষেত্রে = 
আপতন কোণের মান AT হওয়ায় প্রাতি- টি 
ফলন কোণের মানও শুন্য হয়। অথণৎ 


আলোক রশ্মি যে পথে দপণ্ণের উপর fsa 15" 
আপতিত হয় আবার সেই পথেই প্রতিফলিত হয়। 

2.7. আচলোঢচকর প্রত্যাগমন ( Reversibility of light ) ৪ 

যদি PO আগাঁতত রশ্মি এবং OR প্রাতফালত রশ্মি হয় তরে প্রতিফলনের 
Waa ZPON= 7 NOR (চিত্র 12 )। আবার যাঁদ RO পথে কোন রশ্মি 
দর্পণের উপর 9 fancy আপতিত হয় তবে / RON আপতন কোণ হয়। তাহলে 
প্রতিফালনের apart ZNOP হয় প্রতিফলন কোণ। অথণৎ OP গ্রাতফলিত 
রশ্মি। সুতরাং PO এবং RO IAAI মধ্যে যে কোন একটিকে আপাঁতত 
রশ্মি ধ'রলে অপরটি প্রতিফালত g*a হয়। তাই বলা হয়" zy, আলোকরম্মি 
প্রত্যাগ্রমন করে | 

2.8. প্ৰতিক্ষলচনর জন্য রশ্মির BITS ( Angular deviation 
due to reflection ) 3 


ধরা যাক্‌ 2০ রশ্মি AB-দরপণ্রে 0 rao আপতিত হ'য়ে OQ পথে 
পদার্থ (দ্বাদশ)--2 
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প্রাতফালত হয় (ipa 16)। তাহলে প্রতিফলনের সন্ত্রান্যায়ী /PON= 
ZNOQsit AB দর্পণ না থাকলে 
PO রশ্মি POR পথে সোজা চ'লে যায়। 
দর্পণ থাকার জন্য PO রা*্ম প্রাতফাঁলত 
হ'য়ে OQ পথে যায় ॥ ROA প্রাতফলনের 
দরুন PO aga চ্যাত- 4 391২1 
আবার... /007২-180- /POQ= 
180-211 কাজেই, PO aa pis 
কোণের মান ৪-18০- 2i | 

আনত দপণ ( Inclined mirrors ) 8 

ধরা ate; AO এবং AC দর্পণদয় 
পরস্পরের সঙ্গে ৪ কোণে আনত (iba 17) 1 fsa 16 
PO ai AO দর্পণের 9 বিন্দুতে আপাতত হ'য়ে OQ পথে প্রাতফলিত হয় এবং 
aama AC দর্পণের উপর Q বিন্দুতে আপতিত হয়। আবার AC দর্পণ দ্বারা 
প্রাতফলিত হ'য়ে QR পথে যায়। 
প্রাতফলনের mainaa, ZPON 
= LNOQ =i, এবং ZOQN= 
LNQR =is 1 কাজেই O বন্দ;তে 
প্রাতফলনের জন্য PO র'*মর কৌণক 
চ্যাত-18০*- 2i, এবং Q fants 
গ্রাতিফলনের জন্য OQ aissa কৌিক 
চ্যাত-180- 221 কাজেই মোট 
alte চ্যাঁত=(180" - 25, )+ 
(180° — 2ig) = 360° ~ 2(i, +24) \1 মিচ 17 
আবার ONQ tages, 1, tie= 180'— ZONQ এবং AONQ চতুভূজে, ০. 
180°— ZONQ, কেননা চতুর্ভুজের চারটি কোণ একত্রে চার সমকোণের সমান । 
কিন্তু LAQN ও ZAON প্রতোকেই এক সমকোণ । কাজেই, Hise 
সুতরাং প্রতিফলনের পর PO রশ্মির মোট কোণক চ্যাত-36০-29। দর্পণ দয় 
পরপর সমকোণে আনত থাকলে ৪90” এবং মোট কৌণিক চ্যাতি- 3602৯ 
90১-1$0 1 অর্থাৎ ai যে পথে আপতিত হয়ঃ দর্পণ দয় দারা প্রাতফলনের 
গর তার সমান্তরালে বিপরীত মুখে যায়। 

29. প্রতিফলন AATE আলোচনা ( Discussion about 
reflection ) 3 


() PRs বপ্তুর উপর আপাতত আলোকের প্রাতফলন ইয় না। কৃষ্ণ বস্তু 
ASS আলোকের প্রায় সবটাই শুষে নের। তাই বিভিন্ন আলোক eaa অভ্যন্তর 
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কালো রং ক'রে aige প্রাতফলন রোধ করা ঘায়। সাদা রংয়ের বস্তু কোন 
আলোকই শেঘণ করে না। তাই যে সব ক্ষেত্র আলোকের শোষণ বন্ধ করা দরকার 
এবং প্রাতাবম্বের উজ্জ্বলতা বৃদ্ধি করা দরকার সে সব ক্ষেত্রে সাদা বস্তু নেওয়া হয়। 
যেমন সিনেমার পদ্দ সাদা রংয়ের হয়। অবশ্য সাদা পশ্চাদপটে ছবি ভাল দেখায় 
বলেও সিনেমার পদ“ সাদা রংয়ের নেওয়া হয় | 


Gi) কাচের প্লেটের উপর আপতিত আলোক খুব কম পরিমাণে প্রতিফাঁলত 
হয়-বোঁশর ভাগই প্লেটের . ভিতর দিয়ে বোরয়ে যায় । তাই কাচের 
প্লেটের একদিকে ধাতব প্রলেপ দিয়ে দপ“ণ teal করা হয়। এ প্রলেপ অস্বচ্ছ 
হওয়ায় আপাতিত আলোকের বেশির ভাগই প্রাতফলিত হয় | কাজেই যেশির ভাগ 
প্রাতফলন ধাতব প্রলেপ থেকেই হয়, দর্পণের সামনের তল থেকে খুব সামান্যই 
প্রতিফলিত হয় । 

তাই পরাক্ষাগারে দপ“ণের সাহায্যে পিন দ্বারা প্রাতফলনের সাত প্রমাণ করার সময় 
পেনাসলের দাগ বরাবর RA AP রাখতে হয়। 


(iii) ঘষা কাচের তল অমসৃণ হওয়ায় ইহার উপর আপাতিত.আলোকের [বক্ষিপ্ত 
প্রতিফলন হয়। . তাই ঘষা কাচকে অগ্বচ্ছ দেখায় ।_ কিন্তু ইহাকে জলে ভিজালে 
অনেকটা স্বচ্ছ দেখায়। কারণ, জলে 'ভজানোর জন্য ঘষা-কাচের- ATS প্রায় মসণ 
হয় এবং ইহার উপর আপতিত আলোকের ঘোটামঃটি নিঃসরণ ও নিয়ামত প্রতিফলন 
হয়। 


2.10. প্রতিবিম্ব ( Image ) 8 


যখন কোন ববন্দ:-প্রভব নিঃসৃত আলোক রম্মিগ,চ্ছ প্রাতফলন বা প্রাতসরণের 
পর দ্বিতীয় কোন বিন্দুতে মিলিত হয় অথবা দ্বিতীয় কোন বিন্দ; থেকে IANS হচ্ছে 
বলে মনে হয় তখন এ দ্বিতীয় বিশ্দ;কে বিন্দ;-প্রভবের প্রাতাবষ্ব বলে। (Ifa 
pencil of rays starting from a point source of light suffers a change 
of direction due to reflection or refraction, such that the reflected 
or refracted pencil actually converges to or appears to diverge from 
a second point, then the second point is called the optical image of 
the first point. ) 

প্রতিবিদ্ব দুই প্রকারের ৪--() সদ প্রাতাবিদ্ব ( real image ) (ii) অসদ্‌ 
afata ( virtual image ) 8 


2.11. সদ্‌ প্রতিবিহ্ব ( Real image ) 3 


যখন কোন বিদ্দ্ন-প্রভব নিঃসৃত রশ্মগচচ্ছ প্রাতফলন বা প্রাতসরণের পর 
দ্বিতীয় কোন বিন্দুতে মিলিত হয় তখন এই দ্বিতীয় বিন্দযকে সদ, প্রাতিবিন্ব বলে। 
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18 নং চিন্রেঃ 0 বিন্দহ-গ্রভব: নিঃসৃত র্মগচ্ছ [ লেন্স দ্বারা প্রাতসৃত হ'য়ে 9 
বিন্দুতে মালত হয়। এই O' fag 0. jë i 
বন্দুর সদ্‌ প্রাতাবন্ব। 0' fama ডান 

দিকে চোখ রাখলে O বন্দর প্রাতাবিদ্ব দেখা Sn D 
gal O' fears একাঁট পর্দা রাখলে এ এই - 
পরায় 0 বন্দর aioir পড়ে । 'কন্তু 

O {বন্দর বাম দিকে চোখ রাখলে অধিকাংশ foa 18 
ক্ষেত্রেই Afoa দেখা যায় না, শুধ্যমা আলোকিত অংশ দেখা যায় 1 


2.12. অসদ্‌ প্ৰতিবিম্ব ( Virtual image ) ৪ 


যখন কোন বন্দ;-গ্রভব নিঃসৃত রশ্মিগচ্ছ প্রতিফলন বা প্রাতসরণের পর দ্বিতীয় 
কোন বন্দ থেকে অপসৃত হচ্ছে বলে 
মনে হয় তখন এ "দ্বিতীয় fancy অসদ্‌ 
প্রাতাবম্ব বলে। 

19 নং চিত্রে AB দর্পণের সামনে 
P একাট fanz প্রভব। ৮ বিদ্দ; থেকে 
রশ্মিগচ্ছে নির্গত হ'য়ে দর্পণ দ্বারা প্রাতি- 
ফালত হয়। এই প্রাতফাঁলত রাশ্মগুচ্ছ 
চোখে গড়ে এবং P বিন্দুকে P' বিন্দুতে 
অবস্থিত বলে মনে হয়। কাজেই, ৮/ 
fara, P বিন্দুর অসদ: প্রাতিবিম্ব 1 fon 19 


2.13. AT ও অসদ্‌ প্রতিবিচ্বের পার্থক্য (Distinction 
between real and virtual images ) 3 

(i) যাঁদ কোন বিন্দ;-প্রভব fae রণ্মিগুচ্ছ প্রতিফলন বা প্রাতসরণের পর 
অপর কোন kago মিলিত হয় তবে সদ; প্রর্তাবন্ব গঠিত হয়। কিন্তু যদি এ 
প্রাতফাঁলত বা প্রাতিসৃত র'*্মগুচ্ছ কোন এক বন্দ; থেকে AANS হচ্ছে ব'লে মনে 
হয় তাহ'লে অনদ্‌ প্রাতীবদ্ব গাঁঠত হয়। 

(ii) সদ: প্রাতবিন্ব দেখা, যায় এবং পদ“য় ফেলা যায়। কিন্তু অসদ্‌ 
প্রতিবিদ্বকে শুধ: দেখা যায়, পর্দায় ফেলা যায় AT | 

সমতল HATA aola (Image in a plane mirror )8 19 নং foe 
প্রাতফলনের সত্রাননযায়ী ৫৯০ /N00। আবার AP ও ON সমান্তরাল 
হওয়ায় PON = ZAPO এবং 43০9৩২44091 অতএব, LPON= 
LNOQ= LAPO = 4 APO |. কাজেই। APO এবং AP'O faga ataa 
LAPO= ZAPO, 4 ৮০৯ 4 ৯০৯9০ এবং AO সাধারণ TR 
অতএব, IGRA ATAN | সুতরাং AP=AP' | 


সমতলে আলোকের প্রাতফলন 21 


সুতরাং সমতল দপ“ণ দ্বারা গাঠত প্রাতীবদ্বের ধর্ম = 

() দর্পণ থেকে বিন্দ:-প্রভবের দূরত্ব -দর্পণ থেকে প্রাতাবম্ের দুরত্ব } 
(8)  প্রাতাবন্ব অসদ: ; 

(iii) বিন্দু-প্রভব এবং ইহার ATOI একই সরলরেখায় থাকে। 


2.14. ays বস্তুর গপ্রতিবিহ্ব (Image of an extended 
object ) 2 


20 নং চিত্রে দপ“ণের সামনে PQ একটি বিস্তৃত বস্তু । এই বিদ্তৃত বস্তু অসংখ্য 
বিন্দুর সমন্বয়ে গাঠত ধরা যায়। কাজেই, ইহার প্রাতাবন্ব এ অসংখ্য fara, 
প্রভবের প্রাতীবম্বগঠীলর সমন্বয়ে গঠিত হয় | 

P ও Q fra, থেকে দর্পণের উপর PP’ ও QQ’ লদ্ব টানা হয় এবং দর্পণ 
থেকে P ও ৮াবন্দুদ্বয়ের দূরত্ব সমান করা হয়। অনরূপভাবে, দর্পণ থেকে ৫ ও 
Q face দুরত্ব সমান করা হয়। a 
তাহ'লে P ও ৫ যথাক্রমে ৮ ও 3 এর 
প্রাতীবদ্ব। এই P' ও Qian, থেকে 
রাশ্মগুচ্ছ অপসূত হ'চ্ছে বলে মনে হয়। 
বাস্তাবক পক্ষে এই রাশ্মগুচ্ছ Pe ৫ 
বিন্দ; থেকে অপসত হয়। ৮ ও Qaa 
মধ্যবতী imaina প্রাতাবদ্ব ৮" ও 
Q’ এর মধ্যে থাকে । কাজেই, PQ এর 
aioa ৮311 P ও 3 fans 
সরলরেখা দ্বারা চোখের সণ্গে IE ক'রলে 
ইহারা কতকগুলি “বন্দ তে দর্পণকে ছেদ চিত 20 
ক'রে। এই ছেদবিদ্দগ/লিকে সরলরেখা দ্বারা ও এর সঙ্গে aye ক'রলে ( চিত্রে 
OP, O'P, SQ, SQ ইত্যাদি) আপাতত রশ্মি পাওয়া যায়। চিত্ত অনুযায়ী বচ্তু 
PQ এবং ইহার প্রার্তাবদ্ব ৮ একই সাইজের । সুতরাং বলা যায় যে, সমতল দর্পণ 
বস্তুর সমান সাইজের অসদ: প্রাতাবন্ব গঠন করে। 


2.15. প্রতিফলঢনর জন্য পার্থ পরিবর্তন (Lateral 


inversion due to reflection ) 3 


বদ্তু এবং ইহার প্রর্তাবচ্বের মধ্যে বিশেষ পার্থক্য আছে I 21 নং চিত্রে E থেকে 
PQ aye দেখলে ৮ শবন্দ;কে বাম দিকে এবং Q বিন্দকে ডান দিকে দেখা যায়। 
অপরপক্ষে, PQ বস্তুর প্রাতীবম্ব দেখলে ৮ বন্দ; প্রতিবিদ্ব P কে ডান দিকে এবং 
Qima প্রাতাবধ্ব Q কে বাম দিকে দেখা যায়। সর্বদাই প্রাতাবন্ব ডান দিক 


থেকে বাম দিকে উল্টিয়ে যায়। দর্পণের সামনে দাঁড়িয়ে ডান হাত তুললে ডান 
857৮ LA A. 


= Obes — 
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হাতের প্রাতাবন্বকে বাম হাত বলে মনে ইয়। একটি কাগজে তোমার নাম লখে 
কালি ভিজে থাকতে থাকতে একটি রটিং পেপার এ লেখার উপর চেপে ধর দেখবে 
রাটং পেপারের উপরে লেখা Siba গেছে । এ রাঁটং পেপারকে RATA সামনে 


fea 21 fea 22 


ধ'রলে লেখা উল্টিয়ে যায় এবং তুমি পড়তে পার। 22 নং চিত্রে Physics কথাটির 
ক্ষেত্রে অনুরুপ ঘটনা দেখানো হ'য়েছে। প্রাতাবদ্বের এইরূপ পারবর্তনকে পাশ্বায় 


পরিবর্তন বলে। দপ'ণ থেকে PU, ও গ্রতিবিম্বের way সমান হওয়ার জন্য 
পাশ্বাঁয় পরিবর্তন হয়। 


2.16. একটি প্ৰশ্ন ৪ 


একটি সমতল প্রাতিফলকে PQ আপাতত রশ্মি এবং QR প্রতফাঁলত ghar | 
ঘাঁদ প্রাতিফলকের উপর Q অপর একটি বিন্দু হয় তবে দেখাও যে PQ,+Q,R 
থেকে PQ+QR কম মানের হয়। 

23 নং চিত্রে AN প্রাতফলকের উপর P বিন্দু 
লম্ব ও QR কে বাড়িয়ে ৮) বিন্দুতে 
ছেদ করানো হয়। P,Q, যোগ করা 
হয়। P এর প্রাতীবদ্ব P, হওয়ায় 
PN=P,N। কাজেই PQN এবং 
P QN ভ্রিভুজদয়ে PQ=P,Q | 

WTSI PNQ, এবং 


থেকে PN aq টানা হয় এবং এই 


PQ, =P, Q, GS 


আবার P,Q, +Q, R>P, R, অর্থাৎ P,Q, +Q,R>P,Q+OQR 
অতএব, PQ +Q,R>PQ+QR। কাজেই, নিয়ামত প্রাতফলনের দরুন 


আলোক রাম ন:্যনতম পথে যায়। ইহাকে ফার্মার নত (Fermat's 
principle) বলে । 


= ৮৮ ১০৬ ৯০০৮22০222৮, sie রা... ET OU ৮০০০৫০০১০৯০: eae = 
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2.17. অনভ্ডিসারী বশ্থিগুচচ্ছব প্রতিফলন ( Reflection of 
a convergent beam ) 3 
ধরা যাক, অভিসারী রাশ্মগ্‌চ্ছ AB দর্গণের উপর আপাতত হয় (চিত্র 24)। 


এই রশ্মিগূচ্ছের PQ ও RS রাশ্মদ্বয় AB goa না থাকলে 0 বিন্দুতে মিলিত 


হয়। সহজেই দেখানো যায় যে, এই 
রাশ্মি্বর AB দর্পণের উপাস্থাততে 
দর্পণ দ্বারা প্রাতকননের পর | বিন্দুতে 
মিলত হয় এবং ০৪-91 হর 
(চিত্র 21)1..9-বদ্দুকে অমৰ, 
AO, (virtual object) এবং {aac 
ইহার প্রাতাবম্ব ধলে। ok et 

আগরা, জান যে, 1 বিন্দুতে... 1.৮ 
িদ্দপ্রভব রাখলে IQ এবং 3} 9 
রাশ্মদ্বর AB দর্পণ দ্বারা প্রাতফলনের 0" 
পর. QP এবং SR বরাবর যায়। এই চিত্র 24 
QP এবং SRo পশ্চাতে বাড়ালে ইহারা 0 irzo [মিলিত হয়। আবার Ol 
স্রলরেখা AB এর উপর লম্ব হয় এবং OB=Bi হয় । আলোক রশ্মির প্রত্যাগমনের 
জন্যই এরুপ ZA | টু 

2.18. প্রতিফলঢনর কঢরকটি উদাহরণ ( Some illustra- 
tions ot reflection )3 

হা রন মান দর্পণ ( Rotating mirror ) 3 

নীতি ( Principle): আগাঁতত রশ্মির. দিক. অপাররার্ত'ত রেখে দপ্পণকে ৪ 
কোণে ঘোরালে Bate 0 fare, দিয়ে কাগজের তলের উপর আঁৎ্কত লম্বকে অক্ষ 
ধ'রে দর্পণকে O কোণে ঘোরালে 
প্রাতফালত aha 20 কোণে ঘোরে 
(চিত্র 25)। 

চিত্রে দগণের প্রথম অবস্থান AB, 
আপাতত ay PO, প্রাতফালিত রশ্মি 
OQ এবং দপণের উপর আগতন 
faro (9) আভলম্ব ON প্রাতি- 
ফলনের সনত্রানুষায়ী ZPON= 
LNO0Q৫=%$ তা'হলে, ৫৮০২ 
ZPON+ ZNOQ=46+4™2¢ | for 25 
দর্পণকে (AB) 0 কোণে ঘরয়ে A.B, অবস্থানে আনলে আভলম্ব ON ও 6 কোণে 
ঘোরে এবং ইহার নতুন অবস্থান হয় ON, | দর্পণের ALB, অবস্থানে PO রাদ্ম 
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OQ, পথে প্রাতফাঁলত হয়। তাহ’লে প্রতিফলিত রশ্মি QOQ, কোণে: ঘোরে । 
প্রাতফলনের sara, Z PON, = £LN,0Q,=9+4%1 কাজেই, ZPOQ, 
= LEON, + ZN, OQ, =2(0-+4) | সুতরাং, 2Q0Q, = LPOQ, 
~ LPOQ=2(0+-4) -2$=20। কাজেই, প্রতিফলিত gi 20 কোণে ঘোরে I 
পদ্ধাত $ আমরা জান যে প্রাতফলনে রশ্মির কৌণিক pis ৪= 180 
_%॥  দূপণিকে ৪ কোণে ঘোরালে aie আপতন কোণ (49) হয় তাহ'লে কোক 
BIW 6'=180%- 20,46) । কাজেই প্রতিফালত রাম্মি, 180°— 2i- 180° 
Hito) অথণৎ 20 কোণে ধোরে। 
প্রতিফলিত রশ্মির এইরূপ কোঁণিক বিক্ষেপকে অল্প মানের কোণ মাপার কাজে 
ব্যবহার করা হয়। চল কুণ্ডল! গ্যালভ্যানোমিটারে এইরুপ ব্যবহার দেখা যায়। মনে 
রাখবে যে, ON কে অক্ষ ধ'রে ঘোরালে প্রাতফলিত রম্মিরকোন বিক্ষেপ হয় না। অন্যান্য 
অক্ষের উপর দপ্পণিকে ঘোরালে প্রাতফাঁলত রশ্মি APOC চলে ও শঞ্কু গঠন করে। 
(li) নেকসট্যান্ট ( Sextant ): 
এই ঘণ্ত দ্বারা দ:*টি দ:রবর্তা* বস্তুর কৌণিক পার্থক্য নির্ণয় করা যায়। আবার 
এই বন্দর সাহায্যে ANTA জাহাজ থেকে সূ ও অন্যান্য মহাজাগাঁতক বস্তুর উচ্চতা 
(altitude ) মাপা যায় । কারণ জাহাজের গতি এই যন্ত্রকে প্রভাবিত করে না। 
(Principle ) 2 আমরা জানি যে, সমতল দর্পণ কোন কোণে ঘুরলে 


প্রাতফালিত রশ্মি ইহার দ্বিগণণ কোণে ঘোরে | সৈক্সট্যান্টের PASAT] এই নীতির 
উপর প্রাতষ্ঠিত। 


যন্ত্র বর্ণনা ( Description of apparatus )s 26 নং চিত্রে এই যন্ত্ৰ দেখানো 
হ’য়েছে। একটি দূ ফ্রেমে M: ও M; 
TANA আটকানো থাকে। Ma দর্পণের 
উপরিভাগ স্বচ্ছ এবং নাঁচের দিক 
সিলভারিং করা। Mı দপণকে QV 
TRF সঞ্গে আটকানো হয়। এই OV 
বাহুর ৮ প্রান্তে একটি ভানি'য়ার গ্কৈল 
থাকে। এই ভানি'য়ার গ্কেল AB বৃত্ত 
স্কেলের উপর চলাচল করে। AB চাপ 
60° অর্থাৎ একাটি পর্ণ বৃত্তের } অংশ | 
তাই ষন্ব্রাটকে সেনট্যন্ট বলা হয়। ফ্রেমের 
মধ্যে একটি টেলিস্কো্প (1) আটকানো 
Bl টোলস্কোপের মুখ M, দপণের 
দিকে থাকে । 0৮ বাহ্‌ স্কেলের শুন্য 
দাগ ৪ তে থাকলে M, eM, দগণিদয় 
পরস্পর সমান্তরাল BA | 
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কার গদ্ধাত ( Procedure ) x WA বা কোন নক্ষত্রের উচ্চতা মাপার জনা 
PAS উল্লম্য তলে রাখা হয়। টোলস্কোপকে এমনভাবে ফোকাস করা হয় যাতে 
দ:রবর্তী কোন অনুভূমিক বস্তুকে My দপ“ণের স্বচ্ছ অংশ দিয়ে দেখা যায়। এবার 
QV বাহ; দ্বারা M, দর্গণকে এমন ভাবে ঘোরানো হয় যাতে অন্ভুমিক বস্তু নিঃসৃত 
আলোক রম 3 ও R এ প্রতিফলনের পর টৌলস্কোপে প্রবেশ করে এবং প্রাতধিম্বদ্য় 
মিলিত হয়। এই অবস্থায় বৃত্তাকার স্কেলে V এর অবগ্থানের পাঠ নেওয়া হয়। 
তারপর QV কে এমন ভাবে ঘোরানো হয় যে সঠ্য' বা নক্ষত্রের নাঁচের অংশ থেকে 
আগত আলোক রশ্মি ৫ ও Ra প্রতিফলনের পর PORT পথ বরাবর এসে 
টেলিস্কোপ প্রবেশ ক'রে প্রাতবি্ব গঠন করে। এই প্রাতিষিত্ব অননভূমিক বস্তুর 
প্রতিবিদ্বের সঙ্গ মিলিত হয়। এই অবস্থায় ঘ এর অবস্থানের পাঠ নেওয়া হয় 
এবং My দপ্পণের ঘূর্ণন / BOV নিণ'় করা হয়। HR বা নক্ষত্রের কোঁণক উচ্চতা 
LPQS=2x ZBQV1 কাজেই 40৮1৮ POS)  যন্ৰের স্কেল থেকে 
কোঁণিক উচ্চতা সোজাস্াঁজ পাওয়ার জন্য বৃত্ত স্কেলের প্রত্যেক ! ডাগ্রকে | fufa 
ধরা হয়। তাই AB চাপকে 120° তে অংশাত্কিত করা হয়। 


যন্ত্াটকে যথাযোগ্য তলে স্থাপন ক'রে HTB দ;রবর্তা* বস্তুদ্ধারা চোখে উৎপন্ন 
কোণ মাপা যায়। 

(ii) ব্যান্তর পর্ণ প্রতিবিম্ব দেখার জন্য দপ'ণের ন্যনতম I ( The 
minimum size of a mirror for a man to see the whole of his person) s 


ধরা যাক MN দর্পণের সামনে PQ ব্যান্ত এবং E তার চোখ (চির 27)। 
MN এর উপর PM ora টেনে Pi পর্য্ত বাধিত করা হয় এবং PM= MP, করা 
হয়। তাহ'লে P 'বিদ্দ:র প্রাতবিম্ব Py I 
অন;র:পভাবে, Q fern প্রতাবিদ্ব Q, 1 
PLE ও QIE সরলরেখা টেনে Py ও 
৩) কে বিন্দুর সঙ্গে Ae করা হয়। 
PLE ও Q,E সরল রেখা MN দর্পণকে 
যথাক্রমে A ও 9 famo ছেদ করে। 
PA ও QB রেখা টানা হয়। তাহ'লে 
aisa সর্বেণচ্চ বন্দ; (P) নির্গত PA 
রশ্মি AE বরাবর প্রাতফলিত হ'য়ে এবং fon 27 
fagon বিদ্দ; (Q) নির্গত QB রাশ্ম BE বরাবর প্রাতফালত হ'য়ে চোখে পৌছায় 
সুতরাং, পর্ণ ATOA দেখার জন্য নযানতম AB দৈঘেএর দর্পণ প্রয়োজন | 

12৮55 faga PM=MP, এবং MA সমান্তরাল PE ৷ কাজেই, ৮, রেখার 
mote, Al অন্ঃরূপভাবে QQE fags, QE রেখার মধ্যবিন্দু B। আবার 
PEQ, fager AB বাহন P,Q, এর সমাম্তরাল। কাজেই, AB=1P,Q, | 


~ 
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কিন্তু P,Q,=PQ। সুতরাং AB=}PQ। অর্থাৎ দর্পণের নযানতম দৈঘণ 
=} ব্যান্তর উচ্চতা । 

মনে রাখা প্রয়োজন যে, দর্পণ থেকে ব্যান্ত যত দূরেই থাকুক না কেন তার দৈথঘে'যর 
অর্ধেক দৈর্ঘ সম্পন্ন দর্পণ দ্বারা সে তার পণ প্রর্তাব্ব দেখতে পায় । 

(iy) কোন ঘরের মাঝখানে এক ব্যাস্ত দাঁড়িয়ে আছে এবং তার সামনের দেওয়ালে 
একটি দর্পণ টাঙানো আছে। দণের দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত হ'লে als তার পিছনের 
দেওয়ালের “9° প্রাতিবিদ্ব দেখতে পায় ( The minimum size of a plane mirror 
Axed on the wall of a room in which an observer at the centre of the 
room can see the full image of the wall behind him )? 

ধরা যাক, MN দেওয়ালের উপর wore টাঙানো আছে (চিত্ৰ 28 )। EF 
ব্যক্তির চোখ E এবং পিছনের দেওয়াল PQ | P বন্দ; থেকে MN এর উপর PM 
লদ্ব টেনে Pa পর্যন্ত বাড়ানো হয় এবং PM = i 
MP, করা হয়। P,E রেখা বকে A fango 
ছেদ করে । PA রেখা টানা হয়। সুতরাং দেওয়ালের 
সর্বোচ্চ বিন্দ; (P) নিগণ্ত PA রশ্মি AE বরাবর 
প্রতিফলিত হ'য়ে E বিন্দুতে পেখছায়। 

অনদ্রংপভাবে, PQ দেওয়ালের নিয়তম fea: চিত 28 
Q এর প্রাতযিদ্ব ও। এবং MN এর উপর ল্ব ON । আবার QE রেখা MNgg 
8 fmre ছেদ করে।: QB রেখা টানা হয়। তাইলে, QB Hq BE বরাবর 
প্রতিফলিত হ'য়ে চোখে পেছায়। কাজেই, দপ'ণের ATT YTS AB” ব্যান্ত 
ঘরের মাঝখানে দাঁড়য়ে থাকায় NF = }NQ=;Q, Ni 

“, Q.F=Q,N+NF = 2NF + NF =3NF 4 

+: NF=}Q,F। আবার BN ও EF সমান্তরাল হওয়ায় BE=1Q,E) 
SRM AB MAPLE । কাজেই, ABM } P,Q, 1 অৰথণৎ ance 
ন্যানতম দৈঘ্য = 4 ১৫ দেওয়ালের উচ্চতা । 

(॥) কোন বস্তু দপ'ণের দিকে অথবা দে থেকে দ;রে সরে গেলে ইহার 
প্রাতাবন্বও অনুরূপভাবে সমান দরে সরে 
( When an object moves Towards or ao ni gf 8 
away from a mirror, its image also 
moves similarly from the mirror yt 

AB qota সামনে D দূরে P একটি 
বিন্দু (চিত্র 29 )। দপ‘ণ হ'তে বস্তু এবং 
প্রতিবিদ্বের দূরত্ব সমান। কাজেই, এর op eo চিনি 
প্রতিবিম্ব (P,) D দুরে থাকে । P fare চিত 29 
X দরে সরে গেলে AB থেকে ইহার দুরত্ব হয় DHX f সুতরাং প্রাতবিম্যের 
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wave AB থেকে হয় DXI আগে AB হ'তে প্রাতাবম্বের দুরত্ব ছিল D এবং 
এখন D+X1 কাজেই প্রাতাবদ্য দর্পণ থেকে (D-+X) -D অর্থাৎ X দুরে সরে 
যায়। / | 
(wi) দর বস্তুর দিকে অথবা arg থেকে দরে সরে গেলে arga প্রাতাবদ্বও 
অনুর;পভাবে TA দরে সরে ( When the mirror moves towards or away 
from the object, the image moves similarly twice the distance yt 

AB দরপণের সামনে Dinta P একটি বিন্দ (চিত্রে 30)1 P বন্দর প্রাতবিদ্ব 
(Pi) দর্পণ হ'তে 1) দ্‌রে-থাকে। দর্পণ 
৮ বিদ্দ্য হ'তে X দরে সরে গেলে AB 
থেকে Piper দূরত্ব হয় D+X 1 সুতরাং 
দর্পণ থেকে প্রাতবিদ্ব Py এর HAWG হয় 
D+X1 প্রথমে pg ও. প্রাতাবদ্বের 
FAG=2D 1 এখন wy ও প্রাতবিশ্বের 
দরে 20)4১0)1 রন্তু freq থাকায় 
প্রতিবিদ্বের সরণ = 2(D+X) _21)-*2১01 

সুতরাং, Vy হ'তে aay X দরে 
সরলে প্রাতবিম্ব 2X দ্‌রে সরে । 


2:19. ছুটি AISA FAC প্রতিফলন ( Reflections at two 
plane mirrors ) 3 
_(7)" F8 সমান্তরাল সগতল gog ( Two parallel plane mirrors ) s 

কোন ঘরের দুই বিপরীত দেওয়ালে m iè দর্পণ টাঙিয়ে ইহাদের মাঝখানে একটি 
aaro বাতি রাখলে যে কোন দপ“ণে বেশ কতকগুলি প্রাতিবিদ্ব দেখা যায়। এই 
প্রাতবদ্বগযাল, তৈরী হওয়ার কারণ নীঠে আলোচনা করা হ'ল-- 

MeN aid দর্পণ came ইহাদের মাধখানে P একটি 'বদ্দ;-উৎস (চিত 31 ) 1 
দর্প'ণদ্বয়ের উপর APB 
লম্ব টেনে লম্বকে দু’- 
পাশে বাড়ানো হয়। 
PO রশ্মি M দর্পণের 
0 frase আপতিত 
হ'য়ে প্রতিফলিত হয়। 

PA রেখার বাড়ানো 
অংশের উপর P, এরূপ একটি বিদ্দ্‌ যে AP = AP! - তাহ'লে M দপণে গঠিত 
P এর প্রাতাবি্ব হয় P, | P,O রেখা টা দর্পণকে R বিন্দুতে ছেদ করে। তা'হলে 
M দর্পণে প্রতিফলিত রশ্মি হয় OR) R বিন্দুতে প্রাতফলনের পর OR রাঁ*্মকে 
মনে হয় মি দর্প'ণে গঠিত Pi এর প্রাতাব্ব থেকে আসছে । PB রেখার বাড়ানো 
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অংশের উপর Py এরুপ একটি few, যে, PaB=P, Ba তাহ'লে N দলে 
P, এর প্রাতবিদ্ব হয় Pai আবার P9২ রেখা M দর্পণকে S fore ছেদ করে । 
তাহ'লে N দপ'ণ ধারা প্রতিফলিত alse RS) এই রশ্মি আবার M দর্পণ দ্বারা 
প্রতিফলিত হয় এবং মনে হয় M দপ'ণে গঠিত P, এর fete Pa থেকে আসছে | 
এই P, (বন্দ; AB এর বাড়ানো অংশের উপর এরুপ একটি বিন্দ যে P A= 
AP, 1 আবার যদি ৪5 রেখাকে T পর্যন্ত বাড়ানো হয় তবে ST হয় প্রতিফলিত 
রম্মি। কাজেই AB রেখার উপর অসংখ্য প্রাতবি্ব পাওয়া দায় । অবশা এই অসংখ্য 
প্রতিবিদ্ধের কতকগলিকে মাত দেখা যায়। কারণ, প্রত্যেক প্রতিফলনে দর্পণ কিছ 
আলোক শোষণ করে। তাই কিছ সময় পরে প্রতিফলিত রশ্মির তরতা এতই ক'মে 
মায় যে, প্রতিবিদ্ব আর দেখা যায় না। 

আমরা M দাগে প্রথম আপতিত রশ্মি নিয়ে প্রতিবিদ্ব গঠন আলোচনা করেছি । 


Tory P আলোক fae; থেকে কিছু আলোক afea N দপ'ণে সোজান্থুজ আপাতত 


হয় এবং N দপ'ণ দ্বারা প্রতিফলিত হ'য়ে M দপ'ণে পেশছায়। ইহাতে আরো 
কতকগুলি প্রাতিবিদ্য P,P’, P ইত্যাদি পাওয়া যায় i N দর্পগে P এর aiaiga 


৮ এবং BP'= BPM gorta [এর প্াতবিদ্ব P'an AP” AP ইত্যাদি সুতরাং 


দু'টি সমান্তরাল সমতল gorta অসংখ্য প্রতিৰিদ্ৰ গঠিত হয়। অবশ্য প্রাত্যেকবার 
আলোকের তাঁরতা ক'মে ধাওয়ায় মাত কতকগুলি fetes দেখা যায়। 


2.20. সমান্তরাল সমতল দপের ব্যবহারিক গ্রাচয়ণগ 
( Practical applications of parallel plane mirrors) $ 
() সরল পেরিচ্কোপ ( Simple periscope ) 8 
RI সমাস্তরাল গপ'গে প্রতিফলনের নীতিকে কাজে mina পেরিচ্কোপ তৈরি 
করা হয়। 32 নং চিত্রে সরল পোরিচ্কোপ দেখানো 
ইয়েছে। চিতে M ও Ngh সমতল দপপণ। 
M ও একে কোন কাঠের ফ্রেমে বা ধাতব নলে 
সমাস্তরালন্ভাষে আটকানো ছয়। উহাদের এমন 
ভাবে জাটকানো হয় যাতে M ও N goe নলের 
জক্ষের at 45 কোণে আনত থাকে এবং ইহাদের 
তল পরস্পর সমাষ্তরাল ও neea 
থাকে । M ও ম কে সমাস্তরাল রেখে এদিক-ওদিক 
ঘোরাবার বাবস্থা খাকে। নলকে OTERA রেখে 
নলের খোলা মুখে চোখ রাখলে ae: দরের (জিনিস 
দেখা যায়। M ও N দপর্ণকে প্রয়োজনমত fern 
এইরূপ অবস্থায় রাখা হয় যে, দ্‌রবতা' বস্তু থেকে 
আগত আলোক রশ্মি 43° কোণে আপাতত হয়ে 
M দপণি দ্বারা নলের অক্ষ বরাবর প্রতিফলিত হয় fea 32 f 
এবং N দপণে 45° কোণে আপতিত হয়। N দর্পণ দ্বারা পুনরায় প্রতিফলিত হ'য়ে 
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রশ্মি ইহার প্রাথমিক দিকের সমান্তরালে নল থেকে নির্গত হয় এবং চোখে পেশছায়। 
ইহাতে দুরের জিনিস দেখা যায়। সাধারণত কোন দরের জিনিসকে সোজান্থাজ 
দেখা না গেলে এই PO বাবহার করা হয়। 

এই যন্য দ্বারা পরিখার ভিতর থেকে মাথা না তুলে দরের জানস দেখা ধায়, 
দূরে থেকে খেলার মাঠের বহু লোকের ভাঁড়ের উপর দিয়ে 
খেলা দেখা যায় ইত্যাদি । A 

সরল পোঁরচ্কোপে গঠিত প্রতিবিদ্ব সমশাঁয' ও Pya 
সমান মাপের হয়। চোখের সামনে কোন Cag বাধা 
থাকলে পেরিচ্কোপ বারা ধাধার উপর দিয়ে বস্তু দেখা 
amt ইহাই পোরক্কোপের প্রধান কার্যকারিতা । 

M ও N দর্পণের niae এ দুইস্থানে দুই পূর্ণ 
প্রতিফলন ference (P ও P) এমন ভাবে রাখ! হয় ধাতে 
ইহাদের MISEEN পরস্পর সমান্তরাল হয় ( চিত 3))। l 
ইহাতে প্রাতীবদ্বের Gamer বুদ্ধি পায়। এই ধরনের P Ò 
পোঁরস্ফোপকে প্রিজম পোঁরিদ্কোপ ধলে। f; 


500 জে কোন কোণে জানত বি ধরণ { 7৮০ tes 


mirrors inclined at any angle) AO এবং BO দপণ AOB কোণে enire 
(চিত 34 )। এই দই দলের y ৮ একটি আলোক foi AO দর্পণের 
উপর 0, ore টানা হয় এবং এই লদ্বকে P, ome বাড়ানো হয় যাতে P,O, = 
PO, হয়। তাহ'লে AO দর্পণে aide 1 এর অস: 
প্রতিবিদ্ব ৮।। জানার OB দপ'ণের উপর PO, লগ্ন 
টেনে P,O, কে Pa পর্যন্ত বাড়ানো হয় মা P.O, 
=0,,হয়। তা'হলে OB দর্পগে P, এর WR, 
giela Py) এইভাবে বার দার প্রতিফলনের জনা 
কতক লি com: gieter গঠিত হয় মত না oeira 
Gen দর্গণের পশ্চাতে গাঁঠত হয়। অরনর্‌পন্ডাবে, 
OB qia ভান প্রতিফলিত রশিন দ্বারা গঠিত cop, 
Maawain হয় 17 ৮৮, Rene POO, এবং 18005 (িডুজছয়ে PO, = 
OPi, 4৮০০০০7০০৯1 সমকোণ এবং 00, সাধারণ বাহ্‌ ॥ সুতরাং, 
[ভুনা সর্বসন। কাজেই POOP, । একইক্চাবে প্রনাণ করা যায় যে, OP, = 
OPs OP=OP” ইত্যাদি । | eat যোকা দায় যে। আলোকাপ্দ; (P) এবং ইহার 

অসদ: প্রতাবন্বগুলি একটি ares পাঁরথির উপর থাকে। এই rer tet O ant 
থানার OF 
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যাঁদ L AOB=06 হয় তবে প্রমাণ করা যায় যে, দর্পণ ছয় দ্বারা গঠিত প্রাতবিদ্বের 


৬ j সমকোণে আনত দৰ্পণ ( Two mirrors inclined at right angles ) $ 

aan 90° কোণে আনত থাকলে ইহাদের মাঝ- 

খানে অবাস্থত.কোন আলোকাঁবন্দংর প্রাতাঁবন্বের 
360° 

সংখ্যা 2৮-1)-3 (চিত্ত 35) এক্ষেত্রে 


প্রত্যেক HAC দুশট ক'রে প্রতিবিদ্ব গঠন ক'রে। 
fey দ্বিতীয় গ্রাতীবম্বদ্বয় মলে যাওয়ায় একটি 
প্রাতবিদ্ব পাওয়া যায়। 35 নং চিত্রে ইহা দেখান 
ZAR | 


agaia] ( Exercise ) 

বিষয়নুখী প্রশ্ন £ | 

1. আলোকের প্রাতফলন কাকে বলে? প্রতিফলনের AANA লেখ । পরীক্ষার সাহায্যে সুত্র 
MIAR সত্যতা নিরূপণ কর । 

What is meant by reflection of light? State the laws of reflection, verify the 
laws by an experimeat. 

2. সদ: ও অসদ্‌ বিশ্বের পার্থক্য লেখ। প্রত্যেক ধরনের প্রাতাঁবম্বকে কি পদণয় ফেদা যায়? 
দেখাও যে, দপণে প্রাতফলনের ফলে গঠিত বস্তুর প্রাতাবম্ব দর্পণ থেকে বস্তুর দ:রত্বের সমান দুরে 
দপ‘ণের পশ্চাতে গাঁঠিত হয় । 

Distinguish between a real imace and a virtual image, Can each type of 
image be projected on a screen ? 

“Show that the image due to reflection is formed at the same distance behind 
the mirror as the object in front of it. ' 

3. সমতল দর্পণে বিস্তৃত বদ্তুর প্রাতখিদ্ব কিভাবে গঠিত হয়? প্রাতবিদ্বের পা্ব-সরণ ব্যাখ্যা 
কর। 

How is the image of an extended object formed ina plane mirror? Explain 
the phenomenon of lateral inversion. 
< 4. দেখাও যে, একটি fale আপাতত রা*্মর কেরে দপণিকে 9 কোণে ঘোরালে প্রতিফলিত ahs 
26 কোণে ঘোরে ? কোন; অবস্থায় দর্পণ ঘোরানো হ'লেও প্রাতফালিত রাঁণ্ম থোরে না? 

Show that for a given incident ray, if a mirror is rotated through an angle 0, 
the reflected ray rotates through an angle 29, When does therotation of the 
mirror cause no rotation of the reflected ray ? 

5. দ:’ট সমান্তরাল দর্পণে এবং TTS পরস্পর দমকোণে আনত TATA পর পর প্রাতফলনের জন্য 
কিভাবে প্রাতাবম্বের aise হয় চিত সহযোগে বুঝাইয়া দাও। 

Explain with neat diagrams the formation of images of an obiect placed 
between (i) (wo parallel mirrors and (ii) two mirrors at right angles. 
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6. ATG সমতল দর্পণ পরস্পরের সঙ্গে 60° কোণে আনত আছে। এই কোণের সমান্বখণ্ডকের 
উপর একট বিন্দ;-উৎস রাখলে (i) দ:'বার গ্রাতফলনের পর এবং Gi) 1তনবার প্রতিফলনের পর কোথায় 
কোথায় প্রাতীবদ্ব গাঠত হয় চিত্র সহযোগে বুঝিয়ে দাও।  প্রাতীবম্বের সংখ্যা কত? 

Two plane mirrors are inclined at an angle of 60°. Ifa point source in placed 
on the bisector of this angle, where does the image form after (i) twice reflection 
and (ii) thrice reflection? How many images are formed ? 

7. fea সহযোগে সরল পোঁরঞ্কোপের কাধপ্রণাল ব্যাখ্যা কর। Bere ব্যবহার লেখ । 
পোঁরদ্কোপে দর্পণের গারবর্তে পণ প্রাতফলন প্রিজম ব্যবহার করা হয় কেন? 

Explain the action of asimple periscope with the aid of diagram. State its 
use. Why dces in periscope the use of total reflecting prism becomes common 
instead of plane mirrors ? 

8. দুটি সমতল দর্পণ পরস্পরের সণ্গে 30০ কোণে আনত আছে। ইহাদের মধ্যে অবাঁগ্থত একটি 
বন্দ; উৎসের চারটি প্রাতাঁবম্বের অবস্থান "চিত্রের সাহায্যে দেখাও । 

Two plane mirrors make an angle of 30° with each other. Locate graphically 
four images of a luminous point placed between the two mirrors. 


9. দঃ"ঁট RAA সমকোণে থাকলে উহারা কিরুপে একটি বন্দ; প্রভবের aioir সৃষ্টি করে তা 


ছাব এ'কে বোঝাও। [ H. S. 1979] 
10. প্রমাণ কর যে সমতল দর্পণ যে কোণে আবা্ত হয়, প্রাতিফালত রাম উহার farce কোণে 
আবার্তত হয়। কিভাবে দর্গণকে ঘোরালে প্রাতফাঁলিত রশ্মি ঘুরবে না? LH. S. 1979, 81] 


11. প্রমাণ কর যে, একটি fafo কোণে আনত দহশাট সমতল দপ'ণে যাঁদ কোন আলোক afea 
পরপর প্রতফাঁলত হয় তবে রাঁদ্মর মোট Gifs আপতন কোণের উপর ASA করে AT | 

[ Jt. Entrance 1974] 

12. টোবিলের উপর দুটি সমতল দর্পণ পরচ্পর g কোণে আছে। একটি রাদ্ম পরপর দুশট দর্পণ 

দ্বারা aferas হয়। প্রমাণ কর যে, দ:’বার alegam shear যে pile হবে তা দপ‘ণদ্বয়ের 

অভ্যন্তরস্থ কোণ. 9 এর TIRT [ Jt. Entance 1987 ] 


হুস্ব প্রশ্নঃ 
13. চিন্রসহযোগে প্রমাণ কর 
(i) কোন ব্যান্ত নিজ দৈর্ঘের অর্ধেক দৈর্ঘ্য সম্পন্ন দে নিজের পুণ*প্রাতাঁধ্ব দেখতে পায়। 


Gi) এক ঝ্ান্ত কোন সমতল দর্পণের দিকে v বেগে দৌড়ালে সে 2” বেগে প্রাতীবম্বের দিকে 
অগ্রসর হয়। 

(0) একটি আলোক aba কোন দর্পণে প্রাতফলিত হ'য়ে দর্পণ থেকে  দুরত্বে অবাঁস্থত 
একাট গ্কেলের উপর লম্বভাবে আপতিত হয়। দর্গণ সামান্য কোণ 6-তে আবার্তত 
হ’লে রশ্মি স্কেজের উপর 246 দুরত্ব সরে DA | 

Explain with neat diagrams : 
(i) A man can see whole of his person in a mirror, length of which is 
half of his own height. 
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(Gi) Ifa man runs with a velocity y towards a plane mirror, he approaches 
his image with a velocity 2v. 


ciii) A ray of light after being reflected from a plane mirror is incident 


normally upon a scale placed at a distance d from the mirror, If the 
mirror is rotated through a small angle g, the light ray on the scale 
will be displaced through a distance 2৫6. 


গাণিতিক প্রশ্ন s 


- 1. 18m, me এক বান্তি একটি উল্লম্য সমতল দর্পণ থেকে 4m. দূরে দাঁড়য়ে আছে। ated 
দর্পণে গঠিত প্রা বম্বের' সাইজ কত? বান্তি থেকে atalaga দরে কত? 
A 1-8 m, tall man stands 4 m, from a Vertical plane mirror, What is the size 
of the man formed by the mirror? How far from the man is his image ? 
p [18m;8m.] 
2. কোন বাঞ্জির সুস্পণ্ট দর্শনের নযোনতম দ্ধ 25cm.) একটি সমতল দর্পণকে কত দুরে 
ধরলে সে ভালভাবে নিজেকে দেখতে পায়? 
The least distance of distinct vision: is 25 cm, for a man. Where should he 
hold a plane mirror in order to see himself comfortably ? [12:5 cm. ] 


3, কোন বান্ধি একটি সমতল দপ'ণের দিকে 10m./sec, বেগে যায়। সে কত বেগে তার 
প্রাতবিদ্বের দিকে অগ্রসর হয় ? 

A man walks towards a plane mirror ata speed of 10 m,/sec, With what 
speed does he approach his image 7 [ 20 m./sec. } 


4. কোন অন্ভামিক দর্গগের উপর একটি আলোক রশ্মি দর্প'ণের সঞ্চো 30০ কোণে আপাতত হয়। 
প্রতিফলিত রাঁ*ম দর্গণের AON কত কোণে আনত থাকে? 

A ray of light is incident at 30° from horizontal on a Plane horizontal mirror. 
What is the angle that the reflected ray makes with the mirror ? [30০1 


5. দুই সমতল দপ'প পরস্পরের সচ্গো 30° কোগে আনত আছে। একটি দর্পণে একটি আলোক 
রাঁণম GO কোগে আপাতত হয়। পরপর প্রত্যেক দর্পণ ধারা রান একবার প্রাতফাঁলত হ'লে ইহার 
কোপক pits কত হয়? 

Two plane mirrors are inclined at an angle of 30°, A ray of light is incident 
on one mirror at 60°, What is the deviation suffered by the ray if it is reflecte | 
once by each mirror successively 7 [ 300°} 


6. কোন অনুভূমিক দর্পণের উপর একটি আলোক ahea দপ'ণের সঙ্গে 3০০ কোণে আপাতত 
হয়। যাঁদ দপণকে এমনভাবে 10° ঘোরানো হয় যে ইহার তলের উপর লন আপাতত ataa দিকে 
যায় তাহ'লে প্রাতফালত ahi ma gies রেখার সণ্যো কত কোণে আনত হয় ? 


A ray of light is incident at 30° from horizontal on a plane horizontal mirror, 
If the mirror is rotated through 10° with the normal to its surface moving closer 
to the incident ray, what is the angle that the reflected ray would make with the 
horizontal ? 1 | - [5০] 


ডগ ০০ 
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7, দুই সমতল CH এমনভাবে রাখা হয় যে একট আলোক afer দুই দপ'ণ ধারা পরপর 
প্রতিফলনের পর আপন গাতিপথের সমাণ্তরাল হয়। HATENA মধ্যবতণ কোণ নির্ণয় কর। 


Two plane mirrors are placed in such a way that a ray after successive 
reflections from the two mirrors become parallel to itself. What is the angle 
between the mirrors ? [90] 


৪. একটি সমতল HAA কোন বস্তুর দিকে 5 000,18০. বেগে অগ্রসর হ'লে প্রতিবিদ্ব কতবেগে 
বস্তুর দিকে অগ্রসর হয়? 


If a plane mirror approaches an object at 5 cm./sec., how far does the image 
approach the object ? [10 cm/sec. } 


9. AÈ সমতল দর্পণ পরপ্পরে ALON 120° কোণে আনত জাছে। এই দুই দর্পণের সামনে কোন 
বচ্তুকে রাখলে কত সংখাক প্রাতাবদ্ব পাও যায়? 


An object is placed in front of two plane mirrors inclined at an angle of 120°, 
How many number of images will be formed ? (3) 


10. এক বাঞ্জ কোন ঘরে তার সামনের দেওয়ালের দর্প'প থেকে Sm দুরে বসে আছে। সে তার 
পিছনের দেওয়ালের পুর্ণ afata দেখতে চায়। দই দেওয়ালের দুরত্ব 15 m এবং পিছনের দেওয়ালের 
উচ্চতা 111 ইহার জন্য নতম কত Crew ia দর্পণ প্রয়োজন ছয়? 

A man sitting in a room 5 m. from the mirror hanging in the front wall wants 
to sec the full height of the wall behind him 12 m. high and 15 m, away from the 
front wall. What is the minimum length of mirror required for this purpose ? 

{3m,} 

11. কোন ব]াজ্জ oma 31, ae weg একাটি Gere সমতল দপ'দে সে তার 
প্রাতবিদ্য দেখতে পায়। তার চোখ মেকে থেকে 1'5 m, উপরে অবাল্থত। দপ'ণের দ্যানতম দৈর্ঘ্য ও 
অবপ্থান নির্ণয় কর। 

A man 15116 m, fall and can see his image in a vertical plane mirror 3m, away, 
His eyes are 15 m, from the floor level, Determine the minimum beight and 
position of the mirror, { 80 cm, 75 om, ] 

12. 118 0. mea এক atte একটি ma সমতল oa থেকে 2:7 m দুরে দাঁড়িয়ে আছে। 
woes গাঁঠত বাঞ্জিও প্রার্তাবদ্ব তার চোখে কত কোণ dean করে? 

A man 118 m, tall stands 2°7 m away from a vertical plane mirror. What is 
the angle subtended at his eye by his image in the mirror ? [LY radian Cary) 

13. একটি Ors দ্পণের সামনে ইহার সমাল্তরালে একাট বস্তু আছে। pga উপাডোগ যাতে 
দপ'পের দিকে আসে এইভাবে gry 30° কোণে হেলালে প্রাঁতাঁবচ্বের অবস্থা কি হয়? 


In front of a vertical plane mirror stands an object parallel to the mirror. If, 
the object is inclined through 30° with its top coming closer to the mitror, what 
is the effect on its image? { প্রতিবিদ্য দ্পণের দিকে অভিলচ্ষের সণ 30° কোণে নত হয় ] 


পদার্থ (দ্বাদশ)--3 
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14. একাট ঘরের মাঝখানে এক aie দাঁড়য়ে আছে। এব্যান্তর সম্মখের দেওয়ালে একাঁট আয়না 
টাঙানো আছে। আরনাটির দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত হ'লে এ ate আয়নার ভিতর দিয়ে পিছনের দেওয়ালের 
পূর্ণ প্রাতাবন্ব দেখতে পায়? দেওয়ালের উচ্চতা 4'2 মিটার | 

[14 গা] [ H. S. 1979} 


15, Mi এবং 2 সমান্তরাল সমতল দর্প'ণদ্বয়ের মধ্যে P একটি বিদ্দ; প্রভব। My দর্পণ থেকে 
উহার দুরত্ব 200. এবং Ma দর্পণের মধ্যে দ:ণ্ট Paota প্রাতাবহ্ব My দপণ হ'তে 22cm. দুরে 
অবাগ্থত। দর্পণদ্বয়ের মধ্যবতাঁ* দুরত্ব নির্ণয় কর। [9 cm. ] 


16. 7-62 cm. Wate রাখা ALÈ সমতল এবং সমান্তরাল TATA মাঝে একটি বিন্দ:প্রভব আছে। 
বিদ্দপ্রভবাঁট একটি দর্পণ থেকে 5:08 cm. দুরে আছে। একাট দর্পণের পশ্চাতে তৃতীয় প্রাঁতবিদ্ব 
এবং অপর RATIA পশ্চাতে তৃতীয় প্রাতাবম্বের মধ্যবতণ দুরত্ব কত 2 L 4572 cm. ] 


17. পরস্পরের সহিত লম্বভাবে অবস্থিত দ:শট সমতল দর্পণ আছে । এ দপণদ্বয় থেকে যথাক্রমে 
15cm. ও 2 00. দুরে একাট বিদ্দপ্রভব আছে। প্রমাণ কর, এ প্রভবের প্রাতবিদ্বগাঁল একটি 


বৃত্তের উপর অবচ্থিত। বাত্তের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। [25 em.) 
18. কোন ঘাঁড়র ডায়ালে সংখ্যার পাঁরবর্তে কেবল দাগ দেওয়া আছে। RATA প্রাতফলনে ঘাঁড় 
দেখে মনে হয়, সময় 12-40 মাঁনট। ঠিক সমর কত? [ 11-20 m. ] 


= 


Fare গ্রভিনন 
তৃতায় প fagy (REFLECTION AT CURVED 
SURFACES ) 


স্পা 


3.1. বক্ততঢল আঢিলাঁঢকর প্রতিফলন ( Reflection of 
light at curved surfaces ) $ 

দ্বিতীয় পারচ্ছেদে আমরা সমতল তলে আলোকের প্রাতফলন_আলোচনা ক'রোছ। 
কিন্তু আলোক যন্ত্রে ব্যবহৃত দর্পণ সমতল হয় না। সুতরাং, বরুতলে আলোকের 
প্রতিফলন আলোচনা করা প্রয়োজন। আলোক-যন্তে ব্যবহৃত অধিকাংশ দপণ্ণই 
গোলায়, অপরগর্ল ঠিক গোলায় না হ'লেও মোটামুটি তাদের গোলায় ধরা যায়। 
তাই আমরা গোলায় তলে প্রতিফলন আলোচনা ক'রব। 

আলোকের নিয়ামত প্রতিফলনের সঃতগূলি প্রাতফলকের তলের apioa উপর 
নির্ভর করে aT! অর্থাৎ প্রতিফলকের আকৃতি বা গঠন যাই হোক না কেন এই 
AAAI সব ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য হয়। অবশ্য যদ প্রাতফলক সমতল না হয় তবে 
ইহার 'বাভন্ন বিদ্যুতে আতকত অভিলম্বগুলির অভিমুখ fae হর । তাই -বরুতলে 
প্রাতফলনের দরুন গঠিত প্রাতাঁবম্বের অবস্থান নির্ণয় করা সহজ হয় না | 


3.2. কঢরকটি HW ( Some definitions )৪ 

গোলায় দর্পণ ( Spherical mirror): যাঁদ কোন প্রাতফলক তল গোলকের 
অংশ হয় তবে ইহাকে গোলায় দর্পণ বলা হয়। ( A spherical mirror is a 
reflecting surface which forms a part of a sphere. ) | এই গোলায় 
দর্পণ অবতল বা উত্তল হ'তে পারে | 

অবতল দর্পণ ( Concave mirror): আলোকের দিকে যে গোলায় দপ“ণের 
প্রাতফলক তল অবতল তাকে অবতল HA'A বলে | 

উত্তল দর্পণ ( Convex mirror): আলোকের দিকে যে গোলায় দপ“ণের 
প্রাতফলক তল উত্তল তাকে উত্তল দর্পণ বলে | 

ABD গোলকের কেন্দ্র 0 jet 
( চিত্রে 36) ABD অংশের 1 
ভিতরের দিক পালিশ করা ` / 
অর্থাৎ মসণ। AD অংশকে ৪ 857 
অপসারিত ক’রলে ' ডানদিক 2 এ 
থেকে বামাঁদকে আগত আলোক- রি রর 
রশ্মি ABD এর উপর পড়ে। 
তাহ'লে ABD হয় অবতল চিন 36 
nae কিন্তু যদি ADC এর বাইরের দিক মসৃণ হয় তবে এই. আগত 
আলোকরঠিম ADC এর উপর পড়ে । তাহ'লে ADC হয় উত্তল দর্পণ | 
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বক্কতা কেন্দ্র (Centre of curvature )3 দপণ যে গোলকের অংশ তার 
কেন্দ্রকে দর্পণের TROT কেন্দ্র বলে। (The centre of curvature of the 
mirror is the centre of the sphere of which the mirror is a part. ) | 
ABD বা ADC দর্পণের বক্তা কেন্দ্র O fanz; ( চিত্র 36 )। 

বক্তা ব্যাসার্ধ ( Radius of curvature) $ দপণি যে গোলকের অংশ তার 
ব্যাসার্ধকে দর্পণের বক্তা ব্যাসার্ধ বলে (The radius of curvature of the 
sphere of which the mirror is a part is called the radius of curva- 
ture of the mirror.) 1 36 নং চিত্রে ABD at ADC দর্পণের বক্তা ব্যাসার্ধ 
OA 

মের? (Pol৫)£ দর্পণের মধ্য বিন্দুকে মেরু বলে । (The pole of the 
mirror is the central point of the reflecting surface. )1 96 নং ?চন্রে 
ABD দর্পণের মের B বিন্দু এবং ADC দর্পণের মের; বন্দু | 

প্রধান অক্ষ (Principal axis): দর্পণের মেরু এবং বক্তা কেন্দ্র যোগ 
ক'রে যে সরল রেখা পাওয়া যায় তাকে প্রধান অক্ষ বলে। (The principal 
axis is the straight line passing through the pole of the mirror and 
the centre of curvature. )।. দর্পণের প্রধান অক্ষ ইহার তলের উপর লম্ব। 
36 নং fta ABD দর্পণের প্রধান অক্ষ OB এবং ADC দর্পণের প্রধান অক্ষ OD 1 

প্রধান ছেদ ( Principal section): প্রধান অক্ষ THA আঁঙকত সমতল তল 
দ্বারা দর্পণের ছেদকে প্রধান ছেদ বলে। (The principal section of the 
mirror is a section by a plane passing through the principal axis 

- of the mirror. ) | 

উন্মেষ (Aperture) 3 গোলায় দর্পণের প্রধান ছেদের দুইপ্রান্ত বিন্দ; যোগ ক'রে 

যে সরল রেখা পাওয়া যায় তাকে ইহার উন্মেষ বলে। বক্তা কেন্দ্রে প্রধান ছেদ যে 


কোণ সৃষ্টি করে তাকে দর্পণের কোঁণক উন্মেষ বলে | ( The angular aperture 
ofa mirror is measured by the angle subtended by ite principal 


section at the centre of curvature. ) | 

মধ্যে তল ( Principal plane)s দপণের মেরুতে অবাঁষ্থত_ স্পর্শ তল 
(tangent plane ) কে মুখ্য তল বলে। (The principal plane of a 
mirror is the tangent plane at the pole of the mirror.) 

গোলায় দরপণে প্রাতফলন আলোচনা: কালে উন্মেষ অল্প মানের ধরা -হয়। 
দর্পণের প্রাতফলক GAL ইহার মুখ্য তল। 

মুখ্য ফোকাস ( Principal focus) £ যাঁদ কোন অমান্তরাল AMD প্রধান 
আক্ষের- সমান্তরালে এসে দর্পণের: উপর আপাতত হয় তাহ'লে দর্পণ দ্বারা 
প্রতিফলনের পরা" aD প্রধান: অক্ষের : উপারিদ্থিত। কোন “এক' বিন্দ:তে 
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মিলত হয় ( অবতল দর্পণের বেলায় ) অথবা প্রধান অক্ষের উপারিস্খিত কোন এক 
বন্দ; থেকে অপসূত হ’চ্ছে ব'লে মনে হয় ( উত্তল দর্পণের বেলায় )। প্রধান অক্ষের 
উপারাস্থত এ (বিন্ৰুকে দর্পণের মুখ্য ফোকাস বলে। [ If a narrow pencil 
of parallel rays is | 
incidenton aspherical এ 
mirror ina direction 
parallel to the princi- F 
pal axis, then the 
reflected pencil either (i) 
actually converges to fea 37 
(in the case of a concave mirror) or appears to diverge from 
(in the case of a convex mirror) a point on the principal axis, 
which is called the principal focus of the mirror. ]ı 37 নং pa F 
মুখ্য ফোকাস। 

ফোকাস Wea’ ( Focal length ) £ দর্পণের মের; ও মুখ্য ফোকাসের মধ্যবতাঁ 
দুরত্বকে ফোকাপ WAY বলে। (The distance between the pole and 
the principal focus is called the focal length of the spherical 
mirror.) | 37 নং fora AF ফোকাস দুরত্ব | 

ফোকাস-তল ( Focal plane )3 RATAA প্রধান ফোকাস 1দয়ে এবং প্রধান 
অক্ষের সঙ্গে লম্বভাবে কাঁজ্পত তলকে দর্পণের ফোকাস-তল বলে। ( The plane 


সমান্তরাল রখ্যিগুছ্ছ 


(ii) 


fsa 38 


through the principal focus drawn at right angles to the principal 
axis is called the focal plane. )। 

যখন (i) দর্পণের উন্মেষ ক্ষ:দ্র এবং (1) সমান্তরাল রশ্মিগ্‌চ্ছ দর্পণের প্রধান 
অক্ষের সঙ্গে সামান্য কোণে নত তখন এ সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ ফোকাসতলের কোন 
fave মিলিত হয়। এই বিন্দকে গৌণ ফোকাস ( secondary focus) বলে। 


38 পদার্থীবদ্যা 


at উপরের (i) ও (ii) নম্বর শর্তের যে কোন একটি সত্য না হয় তাহ'লে ফোকাস- 
তলের উপর গৌণ ফোকাস থাকে না। ফলে দর্পণ দ্বারা গঠিত ANOINT বিকৃত 
দেখায় | 

দপণের- উপর আপতিত সমান্তরাল রশ্মিগচ্ছের সমান্তরালে এবং বক্তা বেন্দর 
দিয়ে আত্কত সরলরেখাকে গোঁণ অক্ষ ( Secondary axis ) বলে । 38 (i) ও (ii) 
নং চিত্রে BD অবতল ও উত্তল দর্পণের প্রধান ছেদ, C বক্তা কেন্দ্র, AC প্রধান 
অক্ষ, FT কাগজের তল দ্বারা ফোকাসতলের ছেদ, F প্রধান ফোকাস, K cate 
ফোকাস এবং CK গোঁণ অক্ষ | 

দপণের ফোকাস TAY ও বক্রতা-ব্যাসাধের পারস্পারক সম্পর্ক ( Relation 
between the focal length and the radius of curvature of a mirror) £ 

যাঁদ অবতল বা উত্তল দর্পণের উন্মেষ ক্ষ:দ্র হয় তবে প্রমাণ করা যায় যে, ইহার 
ফোকাস দূরত্ব বক্তা ব্যাসার্ধের অর্ধেক। 39 নং চিত্রে BAD ma উন্মেষ 
বিশিষ্ট অবতল দর্পণ । ইহার বক্তা 
কেন্দ্র ০ ও বক্তা ব্যাসার্ধ AC | দর্পণের 
প্রধান অক্ষের সমান্তরাল রশ্মি PG দর্পণ 
দ্বারা প্রাতফলনের পর ফোকাস (F) 
দিয়ে যায়। এই অবস্থায় AF = দৰপ'ণের 
ফোকাস দুরত্ব । G ও C বিন্দ; সংযোজণী 
GC বেখা G বিন্দুতে দপ্পণের উপর 
wa প্রতিফলনের নিয়ম অন্যায়? fsa 39 
Z2PGC= ZFGC | আবার PG ও AC পরস্পর সমান্তরাল হওয়ায়, (PGC = 
£ GCE 

LFGC= /GCF | সুতরাং, GF=FC দপণণের উন্মেষ ক্ষুদ্র হওয়ায় 

A ও G (বন্দুদ্ধয় খুব কাছাকাছি অবাস্থত হয়। এই অবস্থায়, AF=GF ধরা 


A 
ষায়। কাজেই, AF=FC; অর্থাৎ 4৮০০1 যদ ফোকাস দূরত্ব AF =f ও 


WT BY AC=r হয় তবে, Fae l অনুরূপ ভাবে উত্তল দপণণের বেলাতেও 
প্রমাণ করা যায় যে, /= তর 


3.4. fea রীতি | Convention of signs ) 8 


দপণের সামনে বস্তু রাখলে প্রাতফলনের জন্য সব সময়েই বস্তুর প্রাতীবম্ব গঠিত 
ইয়। প্রধান অক্ষের উপর যে কোন বিদ্দ থেকে বস্তু এবং ইহার প্রাতীবম্বের দূরত্ব 
মাপা যায়। সাধারণত এই সব দূরত্ব HATAR মের্‌ থেকে মাপা হয়। (| ) আপতিত 
রশ্মির আভমহখের বিপরীতে যে সব দ:রত্ব মাপা হয় তাদের ধনাত্মক এবং (ii) আপাতিত 
রশ্মির অ ভমহখের দিকে যে সব দ;রত্ব মাপা হয় তাদের ANAF ধরা হয়। এই রীতি 


| 


. অক্ষকে ! বিন্দুতে ছেদ করে। অপর একট 
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SAAR 38(i) নং চিত্রে ফোকাস দূরত্ব এবং বক্তা ব্যাসার্ধ ? উভয়েই ধনাত্মক 
এবং 3801) নং চিত্রে ইহারা উভয়েই খণাত্মক । অর্থাৎ এইরণীতি অন AR অবতল 
দপণের ফোকাস দূরত্ব ও বক্তা ব্যাসার্ধ ধনাত্মক বং উত্তল TATAA বেলায় ইহারা 
খণাত্মক I 


3.5. গৌোলীয় দর্পতণর সাধারণ সুত্র ( General formula 


for spherical mirrors ) 3 


গোলায় দর্পণে প্রত্ফলন আলোচনায় নীচের বিষয়গুলি খুবই গুরত্বপূর্ণ 
(i) আপতিত রশ্মির গাঁত পথে দর্পণের বক্তৃতা কেন্দ্র থাকলে প্রাতফলনের পর রশ্মির 
গতিপথের কোন পাঁরবত'ন হয় না। (i) আপাতত রাশ্মর ats পথে দপ'ণের মুখ্য 
ফোকাস থাকলে প্রাতফলিত রশ্মি প্রধান অক্ষের সমান্তরাল হয়। আবার যাঁদ 
আপতিত রাশ্ম প্রধান অক্ষের সমান্তরাল হয় তবে ইহা মুখ্য ফোকাস দিয়ে যায় বা 
মুখ্য ফোকাস থেকে আসছে বলে মনে হয়। 

অবতল দর্পণ ( Concave mirror) 3 40 নং চিত্রে BD অবতল দর্পণের মেরু 
A এবং বকুতা কেন্দ্র C1 ইহার প্রধান অক্ষের উপর P একটি বন্দ: উৎস। PB 
রাদ্ম দপণের B বিন্দুতে আপাঁতিত হয়ে 
BI বরাবর প্রাতফলিত হয় এবং প্রধান 


ata (PA) দপণের A বিন্দুতে আপাতত 
হ'য়ে AP বরাবর প্রাতিফলিত হয়। টা এবং 
AP রাশ্মদ্ধয় ! বিন্দতে পরস্পরকে ছেদ 
করে। তাহ'লে ৮ বিন্দুর সদ: প্রতাবিদ্ব 11 
B থেকে, AP এর উপর BM aq টানা চিত্র 40 
হয়। ধরা যাক, AP=u, Al=y এবং AC=7। CB ব্যাসার্ধ BD দপণের 
উপর লম্ব হওয়ায় প্রাতফলনের সমন্রানষায়ণ, 

আপতন কোণ L PBC= প্রাতফলন কোণ ZIBC1 ধরা যাক, / BPM =, 
ZBCM=6 এবং ZBIM=y1 তাহলে BPC faga বহিস্থিত কোণ p= 
LPBC+<1 কাজেই, LPBC=s—<1 আবার BCI শ্রিভূজের বাহস্থিত 
কোণ y= LIBC+8। কাজেই, 4180-77-91 

অতএব, ৪-৭-%-8 [41807 / PBC] 

ধরা হয় যে, (i) দর্পণের উপর সব TT A বিন্দুর কাছাকাছি আপাঁতিত হয় এবং 
(ii) আপতিত রাঁ*্মগযাল প্রধান অক্ষের সঙ্গে সামান্য কোণে নত থাকে । যে Alea 
গলি এই শর্ত মানে তাদের অক্ষীয় বা Paraxial রশ্মি বলা হয়। 

এক্ষেত্রে সব কোণই অল্প মানের হয়। কাজেই, 

tan g-tan 4=tan y -tan B 
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BM_BM_BM_ BM 
> MC MP MI MC 


Ee een 
অথবা, MC MP MI MC 
অক্ষীয় রশ্মির বেলায় M ও A 'বদ্দ;কে অভিন্ন ধরা যায়। 
Hepat PET HEL 
কাজেই, 50 AP Al AC 
1 1 


অথবা, 


ঃ | যেহেতু f= | 

উত্তল দর্পণ ( Convex mirror)? 41 নং চিত্রে BD Gea দর্পণের মেরু A 
এবং Wor কেন্দ্র 0। ইহার প্রধান 
অক্ষের উপর P একটি বন্দ; উৎস । 
দর্পণের B Rago আপাতত রশ্মি 
(PB) প্রাতফলনের পর BQ বরাবর 
ষায়। এই প্রাতফালত রাশ্মকে (BQ; 
পশ্চাতে বাড়ালে ইহা প্রধান অক্ষকে [ 
বিন্দুতে ছেদ করে । সুতরাং P awa 
অসদ:্‌ প্রাতীবদ্বা। চিহ্নের রীত 
অনযায়ী, toa 41 

wer mAN AP=-+u, প্রাতাঁবচ্বের দুরত্ব Al= -% এবং বকুতা ব্যাসাধ 
AC=-r]  দর্পণের উপর B বদ্দতে CBN afea হওয়ায় LPBN = 
ZQBN=ZCBI (বিপ্রতীপ কোণ হওয়ায় )। ধরা যাক, PCB =<, 
ZBPC=6, LBIM=Y। তাহ'লে CBP famed বাহাস্থত LPBN= 
4+61 আবার PC এর উপর BM আভিলম্ব এবং BOI agaa বাহাস্থিত 
কোণ 7= 4+ /,০0 1 কাজেই, £081-%-% 1 অতএব, «+9-7-৭ 
(CY ZPBN=ZCBI) 1 কোণগ্‌ুল অল্প মানের হওয়ায়, 

tan <-++tan B=tan y- tan 4 
BM, BM_BM_BM 
1011৮ MI MC 
ESE LR 
MC MP MI MC . 
অক্ষীয় রশ্মির বেলায় Me A fence অভিন্ন ধরা যায়। 

RS 
SO AC pA AO 


a 


se 
UNMET 
অথবা, i+l=?= 
thf 


r 
1 
v 


৫ 


অথবা, 


অথবা, 


vp nee pes ও 
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OATS গোলায় MATH প্রাতফলনের সাধারণ সূত্র 


vo w Tor 
এই সাধারণ AA নির্ণয়ের সময় ধরা হয় যে, বিন্দু উৎস থেকে গোলায় দর্পণে 
আপাতত রাশ্মগুলি opty রশ্মি। অবশ্য অক্ষ-দরযর্তা* ( Non-paraxial ) 
রাশ্মর বেলাতেও এইরূপ একটি সাধারণ ALA পাওয়া যার | 
ammas রশ্মির ক্ষেত্রে সাধারণ স;ত্র ( General formula for non- 
paraxial rays ) 3 42 নং চিত্রে বিন্দু উৎস P এর afola !। 
ধরা যাক, PB=U, 
IB=V, CB=r 
এখন, ACBP+ AIBC 
= AIBP 
অথবা, 
4 CB. PB sin Z CBP 
. +5 IB. CB sin Z IBC 
=} IB. PB sin ZIBP 
[ভ্রিভুজের ধর্মনূষায়ী ] 
অথবা, Ursin 17৬1 
sin i= UV sin 21) fom 42 
ZPBC= ZCBI=i) 
অথবা, U.r+V.r=2UV cos i 
উভয় পক্ষকে Ur দ্বারা ভাগ ক'রলে পাওয়া যায় 


_ 2 cosi 
r 


thal 
vit 
৮ বিন্দু থেকে আগত সব রশ্মি HA দ্বারা প্রতিফলনের পর ! বন্দ; 'দয়ে 
যায় না, তবে ইহারা প্রধান অক্ষকে যে সব বিন্দুতে ছেদ করে তারা শাবদ্দুর খুব 
কাছাকাছি থাকে । কাজেই অক্ষ-দ;রবতঁ রশ্মির প্রাতফলনে গঠিত প্রাতীবদ্ব স্পষ্ট 
(sharp) হয় না। 
যদ ধরা যায় যে, র্মগ্ীল অক্ষাঁয় অর্থাৎ B এবং A বন্দ? খুব কাছাকাছি 
তাহ'লে 0-%, V =» এবং ০০9 ১. ! (প্রায়)। কাজেই 
14 2 z SLES UE! 


1 1 
= as সম্পক হয় -+-=-_ | 
v U u f 
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3.6. অন্বন্ধী-তফো কাস ( Conjugate foci ) ¢ 

40 নং চিত্রে PB আপাতত রাশ্ম এবং BI প্রাতফলিত aqi কিন্তু IB কে: 
আপতিত রাশ্ম ধ'রলে BP হয় প্রাতফালত রা*ম (কেননা আলোক AT প্রত্যাগমন 
করে )। RSA বস্তুর অবস্থান এবং ইহার প্রাতাঁবম্বের অবস্থান 1বানময় যোগ্য। 

গোলায় দ্পণের অক্ষস্থিত দুই বিন্দুর যে-কোন একাঁটিতে বন্দ; উৎস রাখলে 
যাঁদ অপরাটতে ইহার প্রাতীবম্ব গঠিত হয় তাহলে এ বিন্দ,দ্ধয়কে অনুবন্ধী 
ফোকাস বলা হয়। বস্তুর অবস্থান এবং ইহার প্রাতাবদ্বের অবস্থান অনবুবন্ধী 
ফোকাস ( Two points are said to be conjugate foci when a point 
source being placed at any one of the two, the corresponding 
point image is formed at the other. ) | 

নিউটনের ma ( Newton's formula): আমরা জান যে, গোলায় দর্পণের 
মের? থেকে বস্তু ও প্রাতীবম্ব দূরত্ব মাপলে দেখা যায়, stat 
-w=0, বা, u-vf-uftfP=f? 1 কাজেই, (u—f)(v—f)=ft---(i) 1 
বাঁদ ফোকাস থেকে বস্তু দূরত্ব x এবং প্রাতাবিম্ব দুরত্ব - হয় তবে x= u—f এবং 
/-/-171 কাজেই (i) নং সম্পৰ্ক হয় 72:01) | এই (ii) নং সম্পককে 
নিউটনের সন্র বলে। 


3.7. বিস্তৃত zea প্রতিবিন্ব (Image of an extended 
object)3 ` 


একাট বিস্তৃত বস্তুকে অসংখ্য বন্দ; উৎসের সমষ্টি হিসেবে ধরা যায় । এই 
অসংখ্য বিন্দু-উৎসের প্রাতীবন্বগূলির সমন্বয়েই বিস্তৃত বস্তুর গ্রাতাধিদ্ব গঠিত হয় | 


3.8. Cafes নিবর্ধন ( Linear magnification ) 3 


। অর্থাৎ uftof 


গ্রাতীবম্বের দৈর্ঘ্য এবং বস্তুর দৈঘেণর 
অনুপাতকে talas বিবধ'ন বলে । ( The 
ratio of the lineas dimension of 
the image to the corresponding 
linear dimension of the object 
is called the linear magnification 
of the image ) অর্থাৎ fea 43 

tates বিবর্ধন = প্রতিবিম্বের দৈর্ঘ l 
; . বস্তুর দৈর্ঘ্য 

গোলায় দর্পণে বিস্তৃত বস্তুর প্রাতাঁবন্ব অংকন পদ্ধাত ( Method of drawing 

image of an extended object): 43 নং চিত্রে অবতল দর্পণের (BD) প্রধান 


ব্রুতলে প্রতিফলন 43 


অক্ষের উপর ara ভাবে অবস্থিত PP, একটি বিস্তৃত বস্তু। এই বস্তুর প্রারতাবদ্ব 
নির্ণয়ের জন্য নীচের তিনটি রশ্মি নেওয়া হয় = 

(i) PLB ahr যা প্রধান অক্ষের সমান্তরাল। দপ“ণে প্রাতফলনের পর এই 
রশ্মি ফোকাস (F) দিয়ে যায়। : 

(ii) P,C রশ্মি যা বক্তা কেন্দ্র C দিয়ে যায়। এই রশ্মি দর্পণের উপর 
নম্বভাবে আপাতত হওয়ায় প্রতিফলনের পর আপন পথে ফিরে যায়। 


(1) PA রাদ্স যা প্রধান অক্ষ বরাবর দপণে আপাতত হ'য়ে প্রাতফলনের পর 
আপন পথে ফিরে আসে । 


PB এবং P C রশ্মিঘয় দর্পণ দ্বারা পতফলনের পর Q, বিন্দুতে পরস্পরকে 
ছেদ করে। প্রধান অক্ষের উপর 313 ay টানলে PP, বস্তুর প্রাতীবম্ব হয় OQ, । 
B (বন্দ; থেকে প্রধান অক্ষের উপর BM লম্ব টানা হয়। রশ্মিগি অক্ষয় 
হওয়ায় Me A farce অঁভন্ন ধরা যায়। এক্ষেত্রে AP=u, AQ=y এবং 
AF=MF=f; যাঁদ রোখিক বর্ধন m হয় তবে চিত্র অনুযায়ী 
=2Q,_2Q,_QF _AQ—AF_y-f 

PP, BM MF. AF f 
[ সদৃশ AFQQ, @ AFMB অনুযায়ী ] 
1 
f 
অতএব) 14: বা :=2 7 = 


তি ew 1 f 


সুতরাং, রৈখিক বিবর্ধন m= F fa 
Eo প্রাতীবম্বের দৈঘণ_প্রাতাবিদ্বের দূরত্ব 
”.. বস্তুর দৈর্ঘ্য বচ্তুর দূরত্ব 


m 


EY 
গোলায় দর্পণের সাধারণ, AE, pa 


যাঁদ m ধনাত্মক হয় তবে প্রাতীবন্ব সদ এবং Gee হয়। আবার ate m 
ANTS হয় তবে melas oa, এবং সমশীর্ধ হয়।  প্রাতীবম্বের দৈর্ঘ্য বস্তুর 
দৈঘেণর চেয়ে বড় হবে ক ছোট হবে তা m এর মান: থেকে জানা 'যায় 


> 
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3.9. রশ্মি-পদ্ধতিঢত প্রতিবিত্ম্বর অবস্থান ও oats 


facta (Determination of position and nature of the image by 
ray tracing method ) 2 


আমরা জান যে, গোলীয় দর্পণে 

() প্রধান অক্ষের সমান্তরালে আপাতত রশ্মি প্রাতফলনের প্র ফোকাস 'দয়ে 
যায়; 

(i) বক্রুতা-কেন্দ্র দিয়ে কোন রাশ্ম গেলে ইহা দর্পণণের গায়ে লম্বভাবে আপাতত 
হয় এবং প্রাতফলনের পর একই পথে 'ফরে যায় ; 

(৷৷) ফোকাস দিয়ে আপতিত রশ্মি প্রাতফলনের পর প্রধান অক্ষের সমাস্তরাণ- 
ভাবে যায় | 

এই তিন রশ্মি দ্বারা কোন aya প্রাতীব্ব নির্ণয় করা যায়। বস্তুর গবাভন্ন 
অবস্থানের জন্য অবতল ও উত্তল দর্পণ দ্বারা গঠিত প্রাতীবম্বের সাইজ, অবস্থান ও 
APIS নীচে আলোচনা করা হ'ল-_ 

3.10. অবতল দপণ দ্বারা A ST গঠন ( Formation of 
image by concave mirror ) 3 

(1) বস্তু অসমে অবাস্থত ( Object at infinity) 3 44 নং চিত্রে PP, বস্তুর 
P বিন্দু থেকে 'নর্গত সমান্তরাল র'*মগডাল অবতল দপ“ণের প্রধান অক্ষের সমান্তরাল 
ভাবে অগ্রসর হ'য়ে প্রতিফলনের পর ফোকাসে (F) মালত হয়। এ বদ্তুর Pa বন্দ; 


toa 44 


থেকে '‘নর্গত সমান্তরাল রাশ্মগলি দর্পণের প্রধান অক্ষের সঙ্গে আনতভাবে 
অগ্রসর হয়ে প্রাতফলনের পর ফোকাস তলে গৌণ ফোকাসে (K) 'মালত হয়। 
সুতরাং এক্ষেত্রে ফোকাস তলে প্রতিবিম্ব গঠিত হয় । এই প্রাতীবিম্ব সদ, BTA 
এবং বস্তুর চেয়ে সাইজে খুবই ছোট হয়। 

(2) বস্তু"ফোকাস দূরত্বের fat অপেক্ষা বেশি দুরে অবাস্থত ( Object 
at a distance greater than twice the focal length): এক্ষেত্রে বকতা কেন্দ্রের 


বনধতলে প্রতিফলন 45. 


সামনে বস্তু অবাস্থত (45 নং চিত্র )। প্রাতাবম্ব ফোকাস ও বক্তা কেন্দ্রের মধ্যে 
গঠিত হয়। এই প্রাতাঁবম্ব AM, অবশীর্ধ ও সাইজে ছোট হয়। 


চিত্র 45 fon 46 
(3) বস্তু বক্কতা কেন্দ্রে অবাস্থত ( Object at the centre of curvature ) £ 
এক্ষেত্রে ASIA বক্রতা কেন্দ্রে গঠিত হয় এবং বস্তুর সঙ্গে মলে যায় ( 46 নং চিত্র )। 
প্রাতীবন্ব সদ্‌. অবশীর্ষ এবং সাইজে বস্তুর সমান হয় । 
(4) বস্তু ফোকাস ও AST কেন্দ্রের মধ্যে অবস্থিত ( Object in between 
the focus and centre of curvature ).8. এক্ষেত্রে প্রতিবিম্ব বক্তা কেন্দ্র ও অসীম 
দূরত্বের মধ্যে গঠিত হয় ( 47 নং চিত্ত )। প্রাতাবম্ব সদ, অবশীর্ষ ও ববার্ধত হয় । 


fea 47 iba 48 { 

(5) ৰগ্তু career অবাস্ঘত ( Object at focus) s এক্ষেত্রে PY নিৰ্গত, 
ATARI প্রাতফলনের পর পরস্পর সমান্তরাল হয় (48 নং fচন্র )। প্রাতফালত 
ATLA সমান্তরাল হওয়ায় ইহারা পরস্পরকে ছেদ করে না। কোন প্রাতীবদ্ব 
গঠিত হয় না। অবশ্য অনেক সময় ধ'রে নেওয়া হয়. যে, প্রাতফালত সমান্তরাল 
রশ্মিগালি অসীম, দুরত্বে মিলিত হয়।. সেক্ষেত্রে গাঠত প্রাতাবন্ব সদ অবশীর্ষ ও, 
অসমভাবে বিবধত হয় । i ie 
(6). TO, ফোক।স ও মেরুর মধ্যে অবস্থিত ( Object in between focus and 
pole): এক্ষেত্রে PP, বস্তুর P, বন্দ; নির্গ'ত রাশ্মগ্ডাল- প্রাতফলনের, “পর, 
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অপসারী ( diverging ) রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হয় (49 নং চিত্র )। এই রশ্মিগদালকে 


fea 49 


বাড়ালে ইহারা দর্পণের পশ্চাতে Q, Frazee মিলিত হয়। কাজেই প্রাতাবিদ্ব (391) 
দর্পণের পশ্চাতে গাঠত হয় । এই প্রার্তীব্ব অসদ:, সমশীর্ধ এবং 'বিবার্ধত হয়। 


3.11. উত্তল দর্পণ দ্বারা প্রতিবিক্ক গঠন (Formation of 


image by convex mirror ) 2 


আমরা জান যে, অবতল দর্পণ বস্তুর সদ ও GAT উভয় প্রকার প্রাতবিম্বই গঠন 
ক'রতে পারে। কিন্তু উত্তল দর্পণ সর্বদাই বস্তুর অসদ: প্রাতীবদ্ব গঠন করে। 


50 নং চিত্রে BAD উত্তল দর্পণের অক্ষের উপর PP, বস্তু অবাদ্থত। P, বন্দ 
নির্গত P, M রাম বরুতা কেন্দ্র C আভমুখে অগ্রসর হ’য়ে দপপণণে লম্বভাবে আপাঁতিত 
হর এবং MP, পথে ফিরে আসে । অপর একি রশ্মি (P, N) দর্পণের প্রধান অক্ষের 
সমান্তরাল ভাবে অগ্রসর হ'য়ে প্রাতফলনের 
পর ফোকাস (F) থেকে fasts হচ্ছে ব'লে 
মনে হয় । আর একটি রাশ্ম (PO) ফোকাস 
(F) আভম্‌খে অগ্রসর হ'য়ে প্রাতফলনের 
পর প্রধান অক্ষের সমান্তরাল ভাবে যায়। 
প্রাতফাঁলত ISININ পশ্চাতে বাড়ালে 
ইহারা 31 বিন্দুতে Tale হয়। আর্থাং 
প্রাতফাঁলত atria Q, বিন্দু থেকে 
অপসূত হ'চ্ছে ব'লে মনে হয়। কাজেই, 
PL বিন্দুর om প্রতিবিদ্ব Q। ৷ চিত্ৰ 50 
Q, (বন্দ; থেকে প্রধান অক্ষের উপর 1৫ arg টানলে এই QQ, হয় বস্তুর অসদ: 
প্রাতবিশ্ব। বস্তুর সব অবদ্থানের জন্য প্রাতাবদ্ব অসদ, সমশীষ এবং বস্তুর চেয়ে 
সাইজে ছোট BA দর্পণ থেকে বস্তুকে যত দরে নিয়ে যাওয়া হয়, প্রীতাবিম্বের 
সাইজও তত ছোট হয় । 
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সিদ্ধান্ত ( Conclusion) s উপরের আলোচনা অনুযায়ী গোলায় দর্পণে 
প্রাতফলনের দরুন গাঁঠত প্রাতাবম্বে নীচের বেশিষ্ট্যগুলি বর্তমান থাকে 


(i) যাঁদ প্রাতাবদ্ব সদ হয় তবে ইহা ante সামনে গঠিত হয় অথণৎ 
দপ'ণের যেদিকে বস্তু অবস্থিত সেই দিকেই সদ; প্রাতাবদ্ব গঠিত হয়। 


(ü) aft aoira অসদ্‌ হর তবে ইহা দর্পণের পশ্চাতে গঠিত হয় অর্থাৎ 
TATA যে দিকে বস্তু অবস্থিত তার ?বপরাঁত দিকে অসদ প্রর্তাবদ্ব গাঠত হয়। 

(৷) যাঁদ প্রাতবিদ্ব সদ্‌ হয় তবে ইহা অবশীষ হয় কিন্তু যদ অসদ্‌ হয় তবে 
ইহা ATII হয়। 


3.12. সাধারণ WER সাহাচষ্য ASICA অবস্থান 
ও প্রক্কাতি ( Position and nature of the image by general 
formula ) 3 


অবতল দর্পণ ( Concave mirror )e 
(i) বস্তু অসমে অবাস্থিত ( Object at infinity ) 2 
অবতল দর্পণের সুত্র GR R 
চা 
এক্ষেত্রে, ॥=-<। তাহ'লে a ++ v=fl স্যতরাং, বন্তুর প্রাতীবদ্ব 
ফোকাসে অবস্থিত । 


চি 
আবার, m= a =0 


কাজেই বলা যায় যে, প্রাতাব্ব অবশীষ এবং সাইজে খুবই ছোট । 
(ii) বস্তু বক্তা কেন্দ্রে অবস্থিত ( Object at the centre of curvature )ঃ 


PE AL 
এক্ষেত্রে ৮-৮। তাহ'লে y= অথবা, veri সতরাং প্রতিবিদ্বও বক্তা 
কেন্দ্রে গঠিত হয়। আবার m= eiel অত্ণব প্রাঁতায্ব অবশার্ষ' হয় এবং 


বস্তুর সাইজ ও প্রাতীবম্বের সাইজ সমান হয় । 


(i) এবং (1) অনযায়। বলা যায় যে, বস্তুকে বহু RA থেকে অবতল দর্পণের 
বরুতা কেন্দ্রে আনলে প্রাতবিত্ব সব সময়েই সদ হয়, বস্তুকে যে দিকে আনা হয় 
aieiaa ফোকাস-তল থেকে তার বিপরীত দিকে দরে এবং রৈখিক বিবর্ধন অনন্ত 
ক্ষুদ্র মান থেকে এক একক মানের হয়। 


48 ARTA TAIT 
(üi) বস্তু ফোকাদে অবাস্থত ( Object at the focus ) 8 
1 yp œ 
এক্ষেত্রে u=f এবং বান অধরা ৮ I আত্মার (স্টল নু রও 


সুতরাং Swiss অবশপর্ষ এবং অসীমভাবে IAO । 


(ii) এবং (i) অনুযায়ী বলা যায় যে; অবতল HATHA বক্তা কেন্দ্র থেকে মুখ্য 
ফোকাসে বস্তুকে আনলে বস্তুর প্রাতাবধ্ব সদ্‌ হয় । বস্তুকে যে দিকে আনা হয় 
প্রাতাবিন্ব ager কেন্দ্র থেকে তার বিপরীত tee অসমে সরে এবং tate 
বিবর্ধনের মান এক একক থেকে অসাম ভাবে বাঁধ'ত হয় । 


(iv) বস্তু HATH মেরুর নিকটে ( Object near the pole) 8 


1171 ০০1 
এক্ষেত্রে ৪411 stay সূত্র অনুযায়ী v নি যদি u<f হয় তবে 


» ANTE হয় । অর্থাৎ প্রাতীবদ্ব দর্পণের পশ্চাতে গঠিত হয়। 


(iii) এবং (iV) অনুযায়ী বলা বায় যে; অবতল ATH প্রধান ফোকাস থেকে 
মেরুতে কোন বস্তুকে আনলে বস্তুর AVI দপর্ণের পশ্চাতে অসীম দুরত্ব 
থেকে মেরুর দিকে সরে । এই প্রাতাবন্ৰ সব সময়েই অসদ্‌ হয়। 


3.13. উত্তল দর্পন (Convex mirror ) ৪ 


দর্পণের সাধারণ সুত্র থেকে দেখানো যায় যে, উত্তল দর্পণের বেলায় সদ বস্তুর 
সব অবস্থানের জন্য প্রাতীবম্ব হয় IAT, APT এবং বস্তুর চেয়ে সাইজে ছোট ॥ 
দর্পণ থেকে বস্তুকে যতদুরে TACT যাওয়া হয় প্রাতাঁধম্বের সাইজও তত ছোট হয় | 


আমরা জান যে, উত্তল CS বেলায় f খণাত্মক হয় । কাজেই, দ্পণে্র সাধারণ 
Aa অনুযায়ী, 


hs mn BI aA 
oe 5০২8৭ (+7) 
এবং = -zitea চিহ্ন অগ্রাহ্য ক'রে )**-*** (1) 


সুতরাং u এর যে কোন ধনাত্মক মানের জন্য ৮ ধণাত্মক হয়। অর্থাৎ দর্পণের 
সামনে-বদ্তরতষে -কোন: অবস্থানের. জন্য ইহার প্রাতাবদ্ব দর্পণের পশ্চাতে গাঠত 
হয় । ৷ কাজেই প্রাতীবদ্ব-সর্বদাই GAT ও সমশীর্ধ হর । আবার উপরের (1) নম্বর 


সমীকরণ -অন্যুযায় ; যেকোন ধনাত্মক মানের জন্য দহা | অত রী 


সাইজ বস্তুর চেয়ে ছোট হয়। 


-m 


3.14. বস্তুর বিভিন্ন gates জন্য প্রতিবিম্ব র অবস্থান, প্রক্কতি ও সাইচজর সংক্ষিপ্ত 
আঢিলাচনা। ( Brief discussion about the Position, nature and size of the image for 
different distances of the object ) g 


দর্পন 


৮054৬) ale 


_. বস্তুর অবস্থান বদ্ভুর দূরত্ব! 
() অসীম দ:রত্বে 

(i) অসাম থেকে ASST <>u>r 
কেন্দ্রের মধ্যে 

(fii) বরুতা কেন্দ্র r 
(iv) বক্তা কেন্দ্র ও | 1৯৮ 
ফোকাসের মধ্যে 

(V) ফোকাসে f 
(vi) ফোকাস থেকে | f>u>0 
মেরুর মধ্যে 

(vii) দর্পণের পশ্চাতে | “০ 


প্রাতাবম্বের অবস্থান [প্রতবিম্বের | গ্রাঁতীবিম্বের প্রাভাবন্বের 
দুরত্ব প্রকৃতি সাইজ 
ফোকাসে '£ | সদ্‌ ও অবশীর্ঘ | আঁত ছোট 
ফোকাস থেকে বক্তা | [৯৬১ | ৮ ও , ছোট 
কেন্দ্রের মধ্যে | 
H E AOI সমান সাইজ 
WOT কেন্দ্রে | 
বক্তা কেন্দ্রে ও অসীমের | <>v>r| » ও » বিবার্ধত 
মধ্যে 
অসীম TATT বি 5: আত faqs 
দর্পণের পশ্চাতে v<0 অসদ: ও সমশীর্ষ | বিবাৰ্ধত 
মের, থেকে ফোকাস | f>v>0 | সদ: ও সমশশীষ' | ছোট 


(অসদ্‌ FS ) দুরত্বের মধ্যে 
রা ৯৯৬৯৯৯২১২৯২১২৯২২ ২২২২০০২২২২১) 


3.14. স্তর বিভিন্ন pace জন্য প্রতিন্বিচহ্বর অবস্থান. প্রক্কতি ও সাইজের সংক্ষিপ্ত 
আঁহনলোচন ( Brief discussion about the position, nature and size of the image for 
different distances of the object ) 3 


দর্পণ বস্তুর অবস্থান বস্তুর দূরত্ব | প্রাতবিদ্বের অবস্থান  প্রাতাবব্বের | প্রাঁত'বন্বের প্রাতাঁবন্বের 
LER A i Ta apis | সাইজ 
উত্তল | () অমাম দরত্বে ৯ ফোকাসে = war ও Faia | অত ছোট 
(ii) অসীম থেকে মেরুর | o> u>O | ফোকাস থেকে মেরুর | ০৯৮১ | অসদ্‌ ও সমশীর্ব | ছোট 
মধ্যে | মধ্যে =f 
(iii) দর্পণের পশ্চাতে ০৯৮১৯ [অসীম থেকে মেরুর মধ্যে | <<v 50) aR ও সমশীর্ষ | বিবার্ধত 
মেরু থেকে ফোকাসের | ও | 
মধ্যে (অসদ বস্তু) 
(iv) দর্পণের পশ্চাতে | _£>॥১>| দর্পণের পশ্চাতে ফোকাস | -f>v> | IM ও অবশীর্ধ | ছোট 
ফোকাস থেকে অনীম _= | থেকে অসীম TARA, | = (|u| >1) 
দূরত্বের মধ্যে (অসদ্‌ মধ্যে ma সমান সাইজের 
| বস্তু) (iul লা) 
| বিবাধত 
(181 <r) 
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3.15. দুই গালীক দর্পণ দ্বার! SS প্রতিবিশ্ন (Image 


formed by two spherical mirrors ) 2 


দ:’ই গোলায় দর্পণ একসঙ্গে কোন বস্তুর প্রার্তাবদ্ব গঠন ক*রলে দেখা যায় যে, 
প্রথমে যে কোন একাট দর্পণ এঁ বন্তুর সদ: বা অসদ: প্রাতবিদ্ব গঠন করে। এই 
প্রাতাবম্ব fala গোলায় দর্পণের জন্য বস্তু হিসেবে কাজ করে এবং চূড়ান্ত প্র€তাঁবম্ব 
গাঁঠত হয়। 

3.16. গোলীয় দ্পণের বক্ততা ব্যাঁসার্থ ও ০ফাকাস 

নির্ণয় (Determination of radius of curvature and 
focal length of a spherical mirror ) 3 

(a) অবতল দর্পণ ( concave mirror ) 8 

(i) u-v পদ্ধতি (U-V method ) £ 

50 নং চিত্রে M অবতল দর্পণের সামনে ইহার ফোকাস দূরত্বের চেয়ে বোশ 
দুরে P দিনকে এমনভাবে রাখা হয় যাতে পনাটর slater, দর্পণের প্রধান অক্ষের 
উপরে থাকে। এরূপ অবস্থায় দর্পণের 
সামনে ৮ অবস্থানে Pপনের একটি অবশীর্ষ 
সদ্‌াবদ্ব গঠিত হয় | এবার অপর একাট পিন 
Q কে RATI সামনে এমনভাবে রাখা হয় 
যেন Q ও P এর শাঁষ'দ্বয় পরস্পরকে 
স্পর্শ করে এবং ইহাদের মধ্যে কোন MADAT 
(parallax ) না থাকে । এই অবস্থায় 
দৃষ্টি কোণের পাঁরবর্তন ঘটলেও ৮" ও ৫ চির 50 
পরস্পরের তুলনায় স্থির থাকে । এক্ষেত্রে পন যাঁদ বস্তুর অবস্থান হয় তবে Q 
পিন উহার প্রাতবিম্বের অবস্থান । দর্পণের মেরু থেকে Pe Q পনের দুরত্ব 
মাপলে যথাক্রমে বস্তুর দুরত্ব ॥ ও 


প্রাতাবম্বের দুরত্ব ? পাওয়া যায় | তাহ'লে 
2d 


ATT 
দর্পণের সাধারণ সৰ he ape 


থেকে বক্তা ব্যাসার্ধ ? ও ফোকাস TAB 


f নণ'য় করা ITA । 
আবার ৮ পিনকে বিভিন্ন অবস্থানে 


রেখে অনুরূপভাবে % ও % এর 'বাভন্ন 
মান পাওয়া যায়। & ও % এর 'বাভন্ন 
মানগীলকে নিয়ে লেখ আঁকলে একটি i 
ATEA শাখা (AB) (51 নং চিন) চিত 51 

পাওয়া ষায়। এবার & বা ৮ অক্ষের সঙ্গে 45° কোণে OP. সরলরেখা টানলে ইহা 
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AB কে N বদ্দুতে ছেদ করে । N বিন্দ তে /-./-/৮21 হয় ॥ অর্থাৎ N fara; 
থেকে ॥ ও % অক্ষের উপর NC বা ND aq টানলে OC বা OD দর্পণের বক্তা 
ব্যাসার্ধের সমান এবং ফোকাস-দরত্বের দ্বিগুণ হয়। 

(8) দ্টি-ভ্রম পদ্ধতি ( Parallax method )s 

52 নং চিন্তে M অবতল দর্পণের সামনে P পিনকে এমনভাবে রাখা হয় যে, 
এই িন এবং ইহার অবশীর্ষ সদবম্ব P', দর্পণ 
থেকে সমান দুরে অর্থাৎ একই অবস্থানে থাকে ১ : 
এবং ইহাদের মধ্যে কোন দরষ্টভ্রম থাকে ATI 
এরূপ ক্ষেত্রে বস্তু ও ইহার প্রাতাঁবন্ব উভয়েই ee kp 
দর্পণের বকুতা কেন্দ্রে অবাঁস্থত হয়। কাজেই, : (\ 
দর্পণের মেরু থেকে P পনের দুরত্ব মাগলে Ki 
দর্পণের বক্ততা ব্যাসার্ধ (৮) পাওয়া ATA 


ঠৰ হয় দর্পণের ফোকাস দূর | 


(b) উত্তল দর্পণ ( Convex mirror ) 8 
».:(08) উত্তল লেন্স পদ্ধাঁত ( Convex lens method): 53 নং চিন্তে L উত্তল 
লেন্সের সামনে ৮ দিনকে এমন ভাবে রাখা হয় যাতে লেন্সের পশ্চাতে C to 
ইহার একটি অবশীর্ধ সদ: প্রাতীবম্ব গঠিত হয়। Q পন দ্বারা ০ এর অবস্থান 
নির্দেশ করা হয়। 
এবার 1, ও € এর মধ্যে M উত্তল দর্পণকে এমন অবস্থানে রাখা হয় যাতে L 
লেন্স থেকে প্রাতসূত রাশ্গ দর্পণের উপর লম্বভাবে পড়ে এবং দর্পণ দ্বারা একই পথে 
প্রাতফালত হ'য়ে বস্তুর অবস্থানে P 
atera গঠন করে। ? ও ৮" এর 
মধ্যে কোন GaN থাকে না। এই 
অবস্থায় ৫ বিন্দ; দর্পণের বক্তা 
কেন্দ্রের অবস্থান নির্দেশ করে। যাঁদ 
দর্পণ ও লেম্দের পারস্পারক দূরত্ব ৫ 
এবং লেন্স থেকে C বিন্দুর দূরত্ব % 
হয় তবে দর্পণের বক্তা ব্যাসার্ধ হয় 
v-d এবং ফোকাস দরত্ব হয় 
(v—d)/2 1 
চিহ্নের atte অনয্যায়ী, বক্তা ব্যাসার্ধ r= = (» = -9) এবং ফোকাস দত 
f= -( -9)12. 
(ii) সমতল দর্পণ পদ্ধাত ( Plane mirtor method ) 2 54 নং চিত্রে এউত্তল 
দর্পণের সামনে 1" সমতল দর্পণ এমনভীবৈ রাখা হর যে; উত্তল দর্পণের অর্ধেক 
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সমতল দর্পণ দ্বারা ঢাকা থাকে । এই অবস্থায় উত্তল দর্পণের প্রধান অক্ষের উপর PQ 
বস্তুকে খাড়াভাবে রাখলে ইহার OP অংশের O'P অসদ: প্রাতাবম্ব (MO=M 0) 
সমতল দর্পণ দ্বারা গাঁঠত হয় এবং ইহার 
OQ অংশের OQ অসদ: প্রার্তাবন্ব উত্তল 
দর্পণ দ্বারা গাঠত্‌ হয়। উত্তল দর্পণকে 
এমন অবস্থানে রাখা হয় যেন এই দুই BAR, . 
প্রাতাবম্বের মধ্যে কোন দ.চ্টিভ্রম না থাকে। j 
তাহ’লে উত্তল AAT বন্তুর TAN চিত 54 

u=MO এবং প্রতাবম্বের দুরত্ব v=MO=M'0' -M'M=M'O-MM 1 
কাজেই, সমতল দর্পণ থেকে বগ্তুর দূরত্ব M'O এবং দুই দপ“ণের পারস্পরিক দুরত্ব 


MM থেকে » এর মান পাওয়া যায়। আবার গোলায় দপ“ণের সাধারণ সন্ত ipt 


1 
= + থেকে ফোকাস দ:রত্বের (1) মান পাওয়া যার । মনে রাখবে যে, এক্ষেতে 


1 খণাত্মক। 
3.17. দপঁঢণর সনাক্তকরণ ও বযবভার ( Identification 


and use of mirror ) ৪ রী 


fafon maa অবস্থিত arya প্রাতবিম্ব দেখে দর্পণের প্রকাত নির্ণয় করা যায়। 
HATA কাছে না গিয়ে দূর থেকেও দর্পণের প্রকাত জানা যায়। দর্পণ দ্বারা গঠিত 
প্রতাবম্য যাদ সমশীীর্য হয়, বস্তুর সমান সাইজের হয় এবং দর্পণের পশ্চাতে গঠিত 
হয় তাহ'লে ইহা নি!শচতই সমতল দর্পণ। আবার যদি প্র্তবিদ্ব সমশীর্ষ হয়, 
দর্পণের পশ্চাতে গঠিত হয় এবং বস্তুর সাইজের চেয়ে ছোট হয় তা'হলে ইহা নিশ্চিতই 
উত্তল aaa কিন্তু aly প্রাতীবদ্ব সমশণয হয়, RATIA পশ্চাতে গঠিত হয় এবং 
বস্তুর সাইজের চেয়ে বড় হয় অথবা প্রাতবিম্ব ale অবশ্য, PYA সাইজের চেয়ে বড় 
কিংবা ছোট হয় তাহ'লে ইহা নাশচিতই অবতল দর্পণ | 


প্রাতাবন্বের প্রক্কাত | দর্পণ 
AY, PEA সমান সাইজ সমতল 
ware a’, বস্তুর চেয়ে সাইজে ছোট উত্তল 
L সমশাঁষ ga চেয়ে সাইজে বড় অবতল 


ব্যবহার £ (1) সাধারণত আমরা সমতল দর্পণ ব্যবহার কার 1 

(2) কখনও কখনও দাঁড় কামানোর কাজে অবতল দর্পণ ব্যবহার করা হয়। চোখ, 
কান, নাক, গলা ইত্যাদির অভ্যন্তর ভাগ পরীক্ষা করার কাজে ছোট উন্মেষ বিশিষ্ট 
অবতল দর্পণ ব্যবহৃত হয় । মোটর গাঁড়, ট্রাম, সাইকেল ইত্যাদির “হেড্লাইট' এর 
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সঙ্গে আঁধবত্তাকার পালিশ করা ধাতব অবতল তল আটকানো হয়। আলোক উৎসকে 
অবতল তলের প্রধান ফোকাসের চেয়ে তলের দকে Teaser নিকটে রাখা হয় । ইহাতে 
প্রাতফাঁলত air সামনের 'দকে অনেক দুর যেতে পারে ।  মহাজাগাঁতক বদ্তু হ'তে 
আগত আলোক AMS একান্ত করার জন্য দরবাক্ষণ Aa বা টেলস্কোপের 
সঙ্গে অবতল তল আটকানো হয়। প্টীমার, বড় বড় জাহাজ, রেল alata ইত্যাদিতে 
ব্যবহৃত 'সার্চ লাইটে'র সঙ্গে ধাতব অবতল তল আটকানো হয় । টোবল ল্যাম্পের 
সঙ্গে ধাতব অবতল তল আটকানো VA । ইহাতে অল্প স্থানে আলোক পড়ে | 

(3) সমতল ra বা অবতল দপণের চেয়ে উত্তল দর্পণের দৃষ্টি ক্ষেত্র ( field 
ofview) অনেক বেশি হয়। তাই উত্তল দর্পণ মোটর গাঁড়তে ব্যবহৃত হয়। 
ড্রাইভারের সামনের দিকে দর্পণ রাখা হয়। ইহাতে ড্রাইভার পিছন দিকের গাড়ি 
দেখতে গায়। রাস্তার বাঁতর উপরে উত্তল ধাতব প্রাতফলক আটকানো হয় । 
ইহাতে অনেকটা জায়গা জুড়ে আলোক পড়ে। 

মনে রাখবে যে, দগণে বণণপেরণ ( chromatic aberration) হয় না IFS 
গোলায় অপেরণ ( spherical aberration ) হর । দপণের সঙ্গে সংশোধক লেন্স 
ব্যবহার ক'রে বা HCH আঁধগোলাকাত ( paraboloidal ) ক'রে গোলায় অপেরণ 


GA করা যায়। গোলায় WATA সঙ্গে সংশোধক লেন্স ব্যবহার ক'রে ফট্োগ্রাঁফিক - 


Siete teat করা হয়। 


3.18. সমস্যা সমীধাভনর নিয়ম facha (Methods for 
solving problems ) 2 

গোলায় দপ‘ণ IIA সমস্যা সমাধানের জন্য নীচের fame মনে রাখা 
প্রয়োজন-_ 

(1) u, ৮,7 অথবা / এর মানগযুলকে Cree চিহ্নসহ গলখতে হয় । 

(G) গোলায় wats সমীকরণে উপযুক্ত here এই MANIAS বসাতে হয় । 
Tatra দূরত্বের চিহ্ন এই সমশীকরণে পাঁরবর্তন ক'রতে নেই I 

(iii) সমস্যা সমাধান করার পর নিণীত দুরস্বের চিহ্ন অনুযায়ী সিদ্ধান্ত করতে 
হয়। + 

(১) ফোকাস দূরদ্ব ধনাত্মক িণাী“ত হ’লে দপ“ণ অবতল হয় । 

(v) alt নিণী'ত প্রাতাবিত্বের দুরত্ব ধনাত্মক হয় তবে aioa দপণের 
সামনে গঠিত হয় এবং ইহা সদ্‌ ও সমশীর্ষ হয়। আর যাঁদ নিত প্রাতীবদ্বের 
দুরত্ব ধণাত্মক হয় তবে প্রর্তীবম্ব দগণণের পশ্চাতে গাঁঠত হয় এবং ইহা অসদ- ও 
সমশাঁর্ষ হয় | 


আনত দর্পণে প্রতিফলনেক্। থরয়োগ-_ক্যাজিডোদ্কোপ ( The Kaleidoscope ) 8 


ইহা এক ধরনের খেলনা । একটি নলের মধ্যে পরস্পর 60° কোণে আনত fais 
morte (14১১ M; ও 115) মধ্যে রাঙন। কাচের টুকরো রেখে বার বার প্রাতফলন 


x 


ae. AE ee CE ATT OT এ নে 


বরুতলে প্রতিফলন ee 


দ্বারা সুন্দর নক্‌শা তৈরী করা যায় ( চিন্্র 55)। নলের একগ্রাম্ত শক্ত কার্ডবোডের 


{চত 55 
টুকরো দ্বারা বন্ধ থাকে ও ইহার মাঝখানে একটি ছিদ্র (F) থাকে । নলের অপর 
প্রান্ত একটি ঘষা কাচ (G) দ্বারা 
বন্ধ থাকে । এই ঘষা কাচের উপর জী 


ও দর্পণ [িনাঁটর মধ্যে কয়েক টুকরো 
{বিভিন্ন বর্ণের কাচ রাখা হয়. এবং 
তারপর একাঁট কাচের প্লেট (P) রাখা 
হয়। প্রত্যেক জোড়া দর্পণ 60° 
কোণে আনত থাকায় প্রত টুকরোর 

(882-1) বা Sie প্রাতীবদ্ব গাঁঠত qg» 
হয় ও সব প্রাতীবদ্ব মিলে একি 


প্রাতসম নকশা তৈরী হয়। ছিদ্র H-a ə 

চোখ রেখে নলকে SAGA ধারে ঘোরালে m] D wu 
কাচের GITTA সরে যায় ও নতুন fon 56 

নতুন নকশা দেখা ATT | 

উদাহরণ ( Examples ) 3 


1. একগুচ্ছ রশ্মি কোন অনিক সমতল দর্পণের উপর 45° কোণে আপতিত 
হয়। দ্বিতীয় একটি সমতল দপ‘ণকে কিভাবে রাখলে প্রথম দর্পণে প্রাতফালত রা*্ম 
fasta দর্পণ দ্বারা প্রতিফলনের পর 
অনুভূমিক হয় | 

সমাধান £ 5নং চিত্রে QM 
angis সমতল দর্পণ । QM’ faota 
সমতল দর্পণ ॥ _ দর্পপছয় O কোণে 
আনত । PO রশ্মি QM দর্পণে 45° 
কোণে আপাতত হ'য়ে 00, বরাবর J 
প্রাতফাঁলিত হয়। এই প্রাতফলিত রশ্মি fa a M 
QM’ দর্পণের উপর O, 'বিন্দতে J : 
আপাঁতিত হয় এবং O,L বরাবর ten 57 


অন[ভূমিকভাবে প্রাতফালত হয়। 
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প্রীতফলনের aM 4POM= /0,0Q=45", LMO,L= 
£L00,Q=0। O,L এবং QM পরম্পর সমান্তরাল হওয়ায় 400,90 
= /0,00। কাজেই, 0,00 faga 20445°=180"; অথবা ৪-:67০5। 
2. 6 ফুট লম্বা এক Tig একটি উল্লম্ব সমতল দর্পণ থেকে 15 ফুট দূরে দাঁড়ুয়ে 


আছে। ব্যান্তর প্রাতাবন্ব উহার চোখে কত কোণ উৎপন্ন করে ? 

সমাধান £ প্রাতাঁবদ্বের সাইজ-্বস্তুর দাইজ-61৮। ব্যন্তি ও তার 
প্রাতাবম্বের মধ্যবতী দুরত্ব-30 ?.॥ যাঁদ ব্যান্তর চোখে উৎপন্ন কোণ 9 হয় তবে 

tan 0=.8,=0'2 =tan 11০3 
অতএব, O= 11°°3 | 

3. চন্দ্রের aA 2160 মাইল ও aan 216000 মাইল i একটি 3+0 m. 
ব্যাসার্ধীবাশষ্ট অবতল দর্পণ দ্বারা গাঁঠত চন্দ্রের প্রাতবিম্বের সাইজ নির্ণয় কর | 

সমাধান £ চন্দ্রের ব্যাস, D=2160 মাইল ও দুরত্ব, 5= 216000 মাইল | 

অবতল HATH ফোকাস দুরত্ব, £= 1-5 m. ৷ যাঁদ প্রাতীবন্বের সাইজ d হয় তবে 


Ae 
fs 
5 2160 gA 15 
” অথবা d free 15 x agogo = 15% 10 m.=15 mm. 


4. একাটি অবতল দর্পণের বক্তা ব্যাসার্ধ 50cm.1 এই HATH 4 গুণ 
সাইজের প্রতিবিম্ব গঠিত হ'তে পারে বস্তুর এমন দুই অবস্থান নির্ণয় কর। 
প্রাতক্ষেত্রে প্রাতীবম্বের অবস্থান ও apis নির্ণয় কর। 

সমাধানঃ অবতল দর্পণের ফোকাস MAW 7_ 23 02. । প্রাতাবদ্য 4 গুণ 
বিবাধ'ত হওয়ায় PACH মের: ও ফোকাসের মধ্যে এবং ফোকাস ও বক্তা কেন্দ্রের মধ্যে 
থাকতে হয়। 


(8) FY মেরু,ও ফোকাসের মধ্যে £ 
বিবর্ধন, m= =4 3 অথবা, ৮-4% 

00 
আমরা জান যে, -+- = 

vou f 

17177 x 

অতএব, _ 7756 DO & খণাত্বক ] অথবা, u= 1875 cm. 
অতএব, v=—75 cm. 


এই প্রাতীবদ্ব সমশীর্য, অসদ: ও fates 1 
(b) বস্তু ফোকাস ও বরুতা কেন্দ্রের মধ্যে ঃ 


চর ol রর 
৮১087. ['." ৮ ধনাত্মক ] 
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অতএব, u=3125 ০m. এবং v= 4u=125 om, 

এই প্রাতীধদ্ব অবশীষ+ সদ: ও বিবর্ধিত। 

5. 80cm. বরুতা ব্যাসার্ধ বশিষ্ট একটি অবতল দর্পণ থেকে 60 cm. pa 
একটি সমতল দর্পণ অবস্থিত । ইহাদের মধ্যবতা স্থানে একটি THY অবস্থিত । 
(a) প্রথমে সমতল দপণে ও (b) প্রথমে অধতল দর্পণে রশ্মি প্রাতফালত হ'লে 
গ্রাতাবম্বের অবস্থান_ও বিবর্ধন নির্ণয় কর। 


সমাধান ৪ (a) এক্ষেত্রে প্রথমে প্রাতীবন্ব সমতল দর্পণের পশ্চাতে 30 ০m. 
দুরে গঠিত হয়। এই প্রাতাধম্ব অবতল দর্গণের জন্য বস্তু হিসেবে কাজ করে। 
অবতল দপ‘ণের বেলায় %- 6০4-30-90 cm. ও প্রাতাবন্বের দূরত্ব | 
=f „90x40 _ 3600 _ 75 ০. 


027 


সমতল দর্পণের দরুন বিবর্ধন =! ও অবতল দর্পণের দরুন বিবর্ধন = = 
= 08; কাজেই; চুড়ান্ত বিবর্ধন, M= 08 x 1=0'8 

এই প্রারতাবন্ব সদ, অবশীর্ষ ও বস্তুর চেয়ে সাইজে ছোট । 

(9) এক্ষেত্রে প্রথমে অবতল HAC MA প্রাতাবদ্ব গাঠত হয়। এই দর্পণের, 


টে u=30 cm. ও f=40 cm. 1 কাজেই, v= it = - 120 cm. | ই 
প্রাতাবদ্ব সমতল দর্পণের জনা বস্তু হিসেবে কাজ করে। এই দর্পণ থেকে ইহার 


দুরত্ব = 60+ 120 = 180 om. 1 কাজেই, চূড়ান্ত প্রাতাবম্ব সমতল দর্পণের পশ্চাতে 
180 om. দূরে গঠিত হয়। 


অবতল দর্পণের দরুন বর্ধন, My = = 6 ও সমতল দর্পণের দরুন faye 


= কাজেই, চটড়ান্ত বিবর্ধন, M=6x 1=6 
এই প্রাতাবশ্ব opin, সমশীর্ধ ও aries | 
6. Lom দৈর্ঘোর কোন MS একটি অবতল দর্পণের সামনে )6 om. দরে 


once | যদ অবতল দর্পণের ফোকাস Hay 30 cm হয় তষে দি দ্বারা গঠিত 
MGA APTS, অবস্থান এবং সাইজ নির্ণয় কর। 


1 1 
সমাধানঃ আমরা জান যে, ১২৮ (গোলায় দপ'ণের সাধারণ AG )। 


এক্ষেত্রে ॥= বস্তুর দ্‌রত্ব=36 ০, {= দর্প ণের-ফোকাস-দ;রত্ব_ 30 cm এবং u ও 


f উভয়েই ধনাত্মক | 
1 2 77858৮77171 
টির 80 06 ape 
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॥=180। কাজেই দর্পণ থেকে 180 ০% দুরে প্রাতবিন্ব গঠিত হয়। 
আবার V এর মান ধনাত্মক হওয়ায় বলা যায় যে, প্রাতাবদ্ব দর্পণের সামনে গঠিত হয় 
এবং প্রাতাবম্ব সদ: ও Gerla’ হয় । 

= ইতি ₹ দৈর্ঘ্য ৮1805 
ares বিবর্ধন- লা 
কাজেই, প্রাতাঁবম্বের বা বস্তুর সাইজের 5 গুণ অর্থাৎ প্রতাবিদ্ব 5 om 
CHATS হয়। 
T. 6 নম্বর উদ্বাহরণে বাঁতিকে দর্পণ থেকে 15 om দুরে রাখলে প্রাতাবিম্বের 
প্রকৃতি এবং সাইজ ক হবে? 


সমাধান 2 এক্ষেত্রে tah 
Y 


1 1 
30 -= “30 

a yv=—30em) v খণাত্মক হওয়ায় বলা যায় যে, AOA দর্পণের 
পশ্চাতে 30 om. দূরে গঠিত হয় এবং অসদ: ও সমশপর্য হয়। 


রৈখিক বিবর্ধন-৮-39-2। 
u 15 


"_ কাজেই, aiei বদ্তুর সাইজের দ্বিগুণ হয় ags প্রাতাবদ্বের দৈঘ্য 2 om. 
হয়। 

8. কোন আলোক বন্দ; একটি অবতল দর্পণের সামনে 24 om. দুরে আছে ॥ 
অবতল দর্পণের ফোকাস-দূরত্ব 6 cm.y (i) প্রাতীবম্ব কোথায় গঠিত হয়? 
(ii) যাঁদ আলোক বন্দু দর্পণ থেকে d om. দুরে সরে যায় তাহ'লে প্রতাবদ্ব কত 
দরে সরে? 


SENDT 
সমাধান ঃ 1 +s ২ 
(i) এক্ষেত্রে ৮৮৫ 872 


॥', ৮=8, সুতরাং দর্পণ থেকে 8 om দুরে প্রাতীবম্ব গঠিত হয় | 


(ii) u এর নতুন মান 24481 তাহ'লে 


11771 
৯৪. Mag * :৮-6(34+9)1018+9) যা 8 এর চেয়ে কম ॥ 


কাজেই প্রাতাবদ্ব 
a SCAG 


9. কোন দেওয়াল থেকে 8 ft দুরে একটি গ্যাস-বাঁতি OTe) এ দেওয়ালে 
গ্যাস বাতির 3 গুণ সাইজের সদ; প্রাতাবম্ব গঠন ক'রতে হবে। কি ধরনের দর্পণ 
নিতে হবে এবং দর্পণকে কোথায় রাখতে হবে? 
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সমাধান £ঃ ধরা যাক, দর্পণকে FH থেকে আরও 4 £ দ:ুরে রাখতে হবে। 
তাহলে দেওয়াল থেকে দর্পণের 
দূরত্ব (৪+%) ft (iba 58) 1 আবার 
যদি প্রাতাঁবম্বের সাইজ বস্তুর সাইজের 
3 গুণ হয় তা হ'লে %-3%1 

অতএবঃ 87-%-3 Xr; 

x=4 ft. 

সুতরাং u=4 ft, 

v=8+4=12 ft এবং 

oa 

Hal Sa tal 

কাজেই 3 ft. ফোকাস দূরত্বের অবতল দর্পণ নিতে হবে। এই দর্পণকে 
গ্যাসবাঁত থেকে 4 ft দুরে রাখতে হবে | 

10. একাঁট অবতল দর্পণ থেকে কত দুরে বস্তু রাখলে n গুণ বিবার্ধত 
প্রাতাবদ্ব aise হয়? 

সমাধান £ বস্তুর দূরত্ব দর্পণের ফোকাস-দুরত্বের উপর নিভর করে। ধরা যাক 
দর্পণের ফোকাস-দুরত্=£। প্রাতীবম্ব বস্তুর সাইজের ॥ গুণ হওয়ায় v= nu | 
এক্ষেত্রে প্রতীবদ্ব সদ: বা অসদং হ'তে পারে ।  প্রাতীবম্ব সদ্‌ হ'লে v= nw এবং 
অসদ: হ'লে ॥= -nu হয় ॥ কাজেই, সমাধান দ:’রকমের হ'তে পারে | 

(i) প্রাতীবদ্ব সদ 2 


ama 1০141১11077) | 
7 


1a 
u nu u nu 
rus (n-+1) f, অথবা u= TE Df, 


(ii) প্রাতাবদ্ব অসদ্‌ ৪ 


NS 


এক্ষেবে = -% এবং £-1-1-7(01 
f- unu nu 
nu= n—-1) fy অথবা, ৪৮0৮0 


11. 2 ft. বক্রতা ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট কোন উত্তল দর্পণের সামনে 3 inch দৈর্ঘেযর 
একটি বস্তু 6 inch দ;রে আছে। প্রাতাঁবম্বের অবস্থান এবং সাইজ AIA কর। 
সমাধান £ আমরা জান যে, 1-5৮2-1 ft. | 


দর্পণ উত্তল হওয়ায়  খণাত্মক। .', f= - 12 inch ; এক্ষেত্রে u= +6 inch 


fale eee E ১১9 4 inch 
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কাজেই, প্রাতাবম্ব অস্দ: হয় এবং দপণের পণ্চাৎ দিকে 4 inch দূরে গঠিত হয় | 
cates বিবর্ধন = $= । সুতরাং প্রাতাবদ্বের সাইজ = 3 ৯৫3০2 inch. 


12. উত্তল দর্পণের সমান একাঁট ay 50 cm. দরে আছে। একাঁট সমতল 
ANS এমন ভাবে রাখা হয় যাতে ইহা উত্তল দর্পণের নীচের অর্ধাংশ ঢেকে দেয়। 
সমতল দর্পণ থেকে AEA দূরত্ব 30 cm হ'লে দেখা যায় যে, উভয় দর্পণ ছারা গাঁঠিত 
প্রাতাবন্বদয় মিলে যায়। উত্তল দর্পণের বক্তা ব্যাসার্ধ কত ? (11.7. 1973) 

সমাধান £ ধরা ATR, উভয় দর্পণ ergy 3% 
গঠিত প্রাতিবিদ্ব B অবস্থানে মিলত হয়। % 
59 নং চিনে mA =30 cm. | 

অতএব m= 30 cm. | tAm gm A 

কাজেই, BM=30— 20=10 cm= B 
»-উত্তল দর্পণ থেকে প্রাতাঁষম্বের TAS I 


দি উত্তল দপ'ণের ফোকাস TAN f হয় তবে 15001 30¢m—44 
1417 


1 59 
7717750 To. কারণ» খণাত্মক। fsa 
অতএব, f= _ 125 cm.) 

কাজেই উত্তল দর্পণের বক্তা ব্যাসার্ধ= 2f=25 cm. | 


re—— 50cm 


13. একটি অবতল ও একাঁট উত্তল দপণকে পরস্পর থেকে 40 cm. দুরে রাখা 
হয়। ইহাদের অক্ষ একই এবং ইহাদের প্রত্যেকের বরুতা ব্যাসার্ধ 40 cm. ı 
দপণিঘয়ের প্রাতিফলক তল পরস্পরের দিকে মুখ ক'রে থাকে | : একটি বস্তুকে ইহাদের 
মাঝখানে রাখা হয়। উত্তল দপ“ণে প্রথম প্রাতফলন ঘটার পর অবতল TAE 
প্রতিফলন হ'লে প্রা্তাবদ্বের অবস্থান কোথায় হয়? 


fen 60 


সমাধান £ উত্তল দর্পণ প্রথম প্রাতফলনের জন্য u, = — 20 om. এবং” 
+40 cm. 


Ba ac. 


SDD Ss, 
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Lael gk es 
TF BOB ETL eae 
সুতরাং, প্রথম প্রাতীবম্ব অসদ এবং ইহা উত্তল দর্পণের পশ্চাতে 10 om. দুরে 
গঠিত হয়। 


অবতল দর্পণে প্রতিফলনের জন্য প্রথম প্রাতাবম্ব বস্তুর ন্যায় আচরণ করে ॥ 
কাজেই, ua = (40+ 10) = 50 cm. এবং rg =40 cm. 


দি 15:77 
টি ig অথবা, vg = 33°33 cm. | 


সুতরাং, দ্বিতীয় প্রাতাঁবম্ব aa! ইহা অবতল দর্পণের সামনে 33°33 cm 
দরে গঠিত হয় । 


গ্রষ্মমাজ। ( Exercise ) 
o বিষয়মুখ প্রশ্ন s 


1. কোন গোলায় দণের প্রধান অক্ষ, প্রধান ছেদ, মুখ্য ফোকাস, ফোকাস দুরত্ব, মেরু, EST- 
ব্যাসার্ধ ও বন্রতা-কেছ্দ্রের সংজ্ঞা লেখ | 

গোলায় দপ'ণের বক্রুতা-ব্যাসাধ ও ফোকাস দ:রত্বের সম্পর্ক কি? এই সম্পর্ক প্রাতষ্ঠা কর । 

Define principal axis, principal section, principal focus, focal length, pole, 


radius of curvature and centre of curvature for a spherical mirror. What is the 
relation between radius of curvature and focal length of a spherical mirror ? 


Establish this relation. 

2. কোন গোল'র দর্পণে বঙ্তু দুরত্ব ও প্রাতাবদ্ব দূরত্বের সম্পক প্রাতষ্ঠা কর। ইহাকে অনুবন্ধী 
ফোকাস সম্পর্ক বলা হয় কেন? নিউটনের সূত্র লেখ । 

Establish the relation between object distance and image distance for a 
spherical mirror, Why is it called conjugate foci relation ? State Newton’s law. 

':3. সদ ও অসদ. Faced পার্থক্য লেখ। কোন অবতল দপ'ণে উভয় প্রকার প্রাতাবদ্ব কিভাবে 

গঠিত হ'তে পারে ব্যাখ্যা ক'রে বুঝিয়ে দাও IAN বস্তু কাকে বলে ? 

‘Distinguish between a real and a virtual image, Explain how a concave 
mirror can give either kind of image. What is a virtual object ? 

4. উত্তল দ্প'ণে সদ: ক্তুর.কেবলমান্র অসদ; প্রাঁতাবদ্বই গঠিত হয় ব্যাখ্যা ক'রে INA দাও। 
উত্তল ances কোন: saree ATAA গাঁঠত হয়? ' 

Explain why ‘only virtual image-of a real object is always formed in a convex 


mirror, Under what condition is-real image formed in a convex, mirror ? 


62 পদার্থীবদ্যা 


5. কোন বস্তুকে (i) একাঁট অবতল দপগের ও (ii) একাট উত্তল দপণণের প্রধান অক্ষ বরাবর অসাম 
দুরত্ব থেকে মেরু পর্যন্ত আনলে প্রাঁতাঁবন্বের অবস্থান, আকঁত ও প্রকাত কিভাবে পাঁরবাতত হয় চি 
সহযোগে ALAA ATS | 

A distant object is brought towards a (i) concave spherical mirror and (11) a 
convex spherical mirror, Describe the changes in the position, size and nature of 
the image in each case as the object distance varies from infinity to zero, 

6. প্রাতীবিম্বের বিবর্ধন বলতে কি বোঝায়? গোলায় দর্পণে বর্ধনের মান নির্ণয় কর। 

What is meant by magnification of the image? Determine the value of 

magnification in a spherical mirror. 


ছুসব প্রন্ন £ 


, নীচের গ্রাতীবদ্বগযাল পেতে গেলে [রুপ an ব্যবহার করা প্রয়োজন ও বস্তুকে কোন: 
oo রাখা প্রয়োজন NIEA দাও__ 

G) বস্তুর সমান সাইজের সদ্‌বিদ্ব, (ii) বস্তুর সমান নে aan faa, (iii) বস্তু অপেক্ষা 

ছোট সদ:বিজ্ব, (iv) বল্তু অপেক্ষা ছোট অসদ:বিদ্ব, (v) বিবাঁধত amt ও (vi) বিবা্ধত aanta l 

Explain what type of mirror should te used and where the object should be 
placed for the following images : 

(i) real image of the same size of the object, (ii) virtual image of the same size 
of the object, (iii) real image smaller than the object, (iv) virtual image smaller 
than the object, (v) magnified real image and (vi) magnified virtual image. 

8. faglafas প্রশ্নগুলির উত্তর দাও e 

(i) অনেক সময় দেখার কাজে সমতল দর্পণের পাঁরবতে অবতল দর্পণ ব্যবহার করা হয় কেন? 
(ii) সাধারণ দর্পণের কাচ সম্পার্ণ সমতল না হ’লে প্রাতাঁবম্ব বিকৃত দেখায় কেন ? 
Gii) একাঁট গোলণয় দর্পণকে স্পর্শ না ক'রে ইহা উত্তল না অবতল কিভাবে নণ'য় করা যায়? 
(iv) একটি অবতল দর্পণের উন্মেষ ক্রমশ কমানো হ'লে ইহার দারা পর্দায় গাঠত সর্ষের 
প্রাতাবম্বের leary পাঁরবর্তন হয়? 
(৮) নিয়াগাথত CHAN ATO Te ধরনের দর্পণ ব্যবহার করা হয়? 
(a) মোটর গাঁড়র হেডলাইট, (b) সার্চলাইট। 
Answer the following questions : 
(i) Why are concave mirrors sometimes used instead of plane mirrors 
as looking glasses ? 
(ii), Why does the image look distorted if the glass of a mirror is not 
perfectly plane ? 
(iii) How is a spherical mirror identified without touching it ? 
i (iv) How does the image of the sun formed ona screen by a concave 
mirror change if the aperture of the mirror is gradually diminished ? 


(Y) Which types of mirror are used in the following cases : 
(a) Head lights of motor cars, (b) Search light, 
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গাণিতিক প্রশ্ন z 


1. আলোকের প্রতিফলনের সূত্রগঠীল বিবৃত কর। গোলায় দর্পণের ক্ষেত্রে বস্তু দূরত্ব u, প্রাতাবিদ্ব 
TAS V, ফোকাস-দ:রত্ব / এবং Wor ব্যাসাধ*॥ এর মধ্যে নয়নের সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কর 


Poy টান [ Tripura H. S. 1981 ] 


2. একটি অবতচল দর্পণ কোন গোলকের অংশ। এই গোলকের ব্যাসার্ধ 50cm. | অবতল 
দর্পণের ফোকাস দুঃত্ব কত? এই দর্পণ থেকে 10cm. দুরে একটি als থাকলে বাতির প্রাতাবম্ব 
কোথায় অবঞ্থত হয়? 


A concave mirror is a part of a sphere whose radius is 50cm, What is its 
focal length ? A candle is held at 10 cm. from this ‘mirror. What is the position 
of its image ? [25 cm, —16°7 cm, ] 


3. একাট অবতল দর্পণের বক্রতা ব্যসার্ধ 12m. । 12cm. Sg একাঁট সদ: বস্তুকে দর্পণের 
সামনে 1 m. দুরে রাখা হয়। প্রাতাঁবদ্বের অবস্থান ও উচ্চতা নির্ণয় কর। 

A concave spherical mirror has a radius of curvature 112 m. A real object 
12 cm. high 1 m. away in front of the mirror. Determine the position and height 
of the image. [115 m, 18 cm, ] 


4. 20cm. ফোকাস দূরত্বের কোন অবতল AA থেকে একাট বস্তুকে কতদুরে রাখলে বক্তুর 
উচ্চতার দ্বিগুণ উল্টো প্রাতাবম্ব গঠিত হয়? 


How far from a concave mirror of 20cm, focal length must an object be 
placed to form an inverted image twice the height of the object ? | 30cm. ] 


G 


5. 15cm. ফোকাস দুরত্বের অবতল দর্পণে গঠিত কোন A প্রতিবিম্ব ও এ grga পারস্পাঁরক 
নহযুনতম দূরত্ব কত হয়? ইহা কখন সম্ভব? 
What is the least distance between an object and its real image formed by a 
concave mirror of focal length 15cm. ? When is it possible ? 
[ শুন!। যখন বস্তু বক্তা কেন্দ্রে] 


6. 15cm. দুরে অবাস্থত কোন বদ্তুর } সাইজের সমশণর্ষ প্রাতাঁবম্ব গঠন ক'রতে কি ধরনের 
গোলায় দপণের প্রয়োজন হয়? এ দপ'ণের বক্রতা ব্যাসার্ধ কত হয়? 
What kind of spherical mirror must be used and what must be its radius in 
order to give an erect image 3 as large as an object placed 15 cm, in front of it ? 
[ উত্তল দপ‘ণ, 7°5 cm, ] 


7. একাঁট বস্তু 5 00. উঁচু ॥ PH থেকে 60 ০0). দরে 2 cm. উ'চু সদ: aeia গঠন ক’রতে 
{ক ধরনের গোলায় দর্পণের প্রয়োজন হয়? ইহার ফোকাস RIFE বত হয়? 
An object is 5 om. high, It is desired to forma real image 2cm. high at 


60 cm. from the object. . What type of mirror is needed and what should be its 
focal length ? [ অবতল দর্পণ, 28°6 cm. (প্রায়)] 
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8. 40cm. বরুতা ব্যাসার্ধের একাট উত্তল দর্পণ থেকে 30 cm, দুরে একাঁট Som, উচু বচ্তু 

আছে। teiaa কোথায় গঠিত হয়? 
A 5 cm. long object is placed 30 cm. in front of a convex mirror of radius of 
curvature 40cm, Where is the image formed? What is the size of the image? 
{ দপৰ্ণে'র পশ্চাতে 12 cm, দুরে, 2 cm. ] 


9, দাঁড় কামানোর an থেকে এক ate 25cm, দুরে দাঁড়য়ে আছে। এ দর্পণের বরুতা 
ব্যাসার্ধ‘ কত হ'লে ate তার সাইজের fen প্রাতাঁবদ্য দেখতে পায়? ances angie কি? 

What is the radius of curvature of a shaving mirror that will produce an image 
twice the normal size when a man stands 25 cm, fromit? Whatis the nature 
of the mirror 2 [100 cm., অবতল দর্পণ ] 


19. একি Gan দপ'ণ ইহার প্রধান অক্ষের উপর aatas কোন wy থেকে 15 cm. দুরে 
অর্বাগ্থত। উৱল দর্পণ ও বস্তুর মাঝখানে একটি সমতল দর্পণ এমনভাবে রাখা হয় যে, দুই দর্পণ দ্বারা 
গঠিত gieta পরস্পর মিলিত হয়। উভয় দপ'ণের পারস্পারিক দুরত্ব Som. হ'লে উত্তল দপ'ণের 
ফোকাস দুরের কত ? 7 

A convex mirror is 15cm. from an object placed on its principal axis. A 
plane mirror is introduced between the convex mirror and the object such that 
the image formed by both the mirrors are coincident. If the distance between 
the two mirrors is 5 em, what is the focal length of the convex mirror ? 

{ -7'5 cm. ] 

11. কোন গোলায় দর্পগের বরুতা ব্যাসাধ' 1'8 11.1 সূ এই দর্প'থের মেরুতে 0-53 fota 
কোণ উৎপন্ন করে । ইহার প্রর্তিবিশ্বের mie কত? 

The sun makes an angle of 0°53 degree at the pole of a spherical mirror 
radius of curvature 18m, What will be the size of its image ? (0:83 cm. } 


12. ma ব্যাস miata কোন এক বিন্দৃতে প্রায় 32 fafad কোণ উৎপন্ন করে। 400 cm. 
are বাসার্ধের অবতল গোলায় দর্পণ পারা গঠিত সৌর প্রতবম্বের অবস্থান ও ব্যাস নির্ণয় কর। 
The diameter of the sun subtends an angle of approximately 32 minutes at 
any point on the earth. Determine the position and diameter of the solar image 
formed by a concave spherical mirror of radius 400 cm. 
wel. (দর্পণ থেকে 200 cm, 1-86 cm. ] 
13. GOM ব্যাস প্রায় 2160 7,1 যখন চন্দ্রের দুরত্ব 35°36 x 104 Km তখন একটি অবতঙ্গ 
দাগ ইহার 1:5 om, ব্যাসের প্রাতারদ্ৰ গঠন করে। amr com বরুতা ব্যাসাধ' কত? 
} The mogo is approximately 2169 m, diameter. A concave mirror forms its 
image 1'5 cm, in diameter when the moon is at a distance of 35°36 x 104 Km. 
What is the radius of curvature of the mirror ? {3 m (প্রায়)] 
14. একটি অবতল দর্প'ণের বক্তা ব্যাসার্ধ SO cm. | কোন- aà অবস্থানে একটি 
ইহার সাইজের 4 গুণ প্রাতাবদ্ব গঠিত হয়? 
A concave mirror bas a radius of curvature 0 ch What are t iti 
s aradi / 50 cm, he t 
ai which an object may be placed in order tó give tin mage 4 imes as tte 
18) 000 | [3125 cm., 18°75 cm. } 


CE A Js 
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15. দই অবতল দ'ণের ফোকাস দুরত্ব সমান কিন্তু Cona faleni কোন দর্পণ সা্ষের 
আঁধকতর উষ্ণ প্রাঁতাবদ্য গঠন করে? ৬২) 
Two concave spherical mirrors have equal focal length but differest apertures, 
Which mirror will form a hotter image of the sun ? [যার উন্মেষ cafe | 
86. দই অবতল দপ'ণের উদ্মেষ সমান কিন্তু ফোকাস দুরত্ব faleni কোন: দপ'ণ সূর্যের 
আঁধকতর উফ afela গঠন করে? j 
Two concave spherical mirrors have the same aperture but different focal 
lengths. Which one will form the hotter image of the sun ? 
[বার ফোকাস দুরু কম] 
ENSEMA) 


17. অবতল TACNA বেলায় প্রমাণ কর যে,» i Dewey -7 LH. S. (new) 1980, "87 | 


18, একটি দগ‘ণ সমতল, অবতল বা উত্তল কোন: প্রকাঁতর তা কির্‌পে প্থির ক'রবে ? 
[ H. S. (new) 1979) 
19. /ফোকাস MAA কোন অবতল দর্পণ থেকে কত দুরে একা বক্তু রাখলে সদ্‌বিদ্ব গঠিত 


হয় এবং প্রাতাঁরম্বের মাপ বচ্তুর মাপের ‘॥' TM হয় ? 1/0+)] 


[ H. S. (new) 798) ] 

20. একটি অবতল দর্পণ 10 ০1, দংরে অবাঁস্থত একাঁট বস্তুর Pama আক্বতর একাট otang 
গঠন করে। বন্তুট গপ'ণ থেকে 300m, দুরে রাখলে afela কোথায় গঠিত হয়? প্রাঁতাবশ্বের 
আকাঁত ও প্রকাঁত কি হয়? L H. 5. (new) 1979 ] į 60 cm., দ্বিগুণ, সদ: ] 
21. কোন বন্দ; প্রভব থেকে একগুচ্ছ আঁভসারণী রিম কোন দর্পণ হ'তে 40 ০7), পশ্চাতে মিলত 
wet কিন্তু দর্পণ *বারা প্রাতফাঁলত হবার পর দপ'ণের সামনে 20 cm. দূরে মাজত হয়। দপরণাটি 
অবতল ক উত্তল এবং উহার ফোকাস দুর কত ? [ অবতল ; 40 cm, ] 
22. / বরুতাব্ব্যাসার্ধে'র একাটি অবতল RAA থেকে « দূরে কোন বিন্দ-প্রভব থাকলে প্রমাণ কর ধে, 


ar 
উহার afetar দুর)! 


23. 10cm. aa একটি তর একি অবতল দপ“গের অক্ষ বরাবর অংদ্থিত। উহার ely প্রান্ত 
দর্পণ থেকে 3000. দুরে এবং দর্পগাঁটর বরুতা ব্যাসাধ 20cm.1 তাঁরাটির প্রাতাবদ্বের বিবর্ধন 
নির্ণয় কর। (971 

24. একাঁট Gam দর্পণের সামনে 20 om, দুরে একাঁটি বস্তু জাছে। বস্তু থেকে 15 cm. ধরো, 
একটি সমতল দর্পণ এমনভাবে রাখা হ’ল যে উহা উত্তল দপ'গের নাঁচের BN Ie ঢেকে রাখে। ইহাতে 
দেখা গেল যে দই দর দ্বারা গাঁঠত প্রার্তাবিদ্ধ ঠিক মিলে যায়। উত্তল দপ'ণের eel ব্যাসাধ' কত? 

[ -40 em. | 

25. 20 cm, ফোকাস দংরত্বের একাঁটি অবতল দপ'ণের অক্ষের উপর দপ'ণ থেকে 42 cm. দুরে এক 
বিন্দপ্রভব আছে। দরগ'ণের বরুতা কেন্দু ও ET মধ্যে একটি 6 om. পুরু এবং 1'5 প্রাতিসরাগ্জ 
fates সমান্তরাল কাচ ফলক রাখলে বস্তুর প্রাঁতাবদ্যের অবস্থান ও সাইজের কি niaea হবে! 
ফলকের সমা*তরাল NPN দপণের প্রধান অক্ষেট ল'্বভাবে অবাঁ্ঘত। 

| প্রাতীবন্ধের সরণ-.19 om. ; প্রথমে বিবর্ধন = 0.5) পরে বিবর্ধন=! 

26. একটি উত্তল ও একাঁট অবতল দর্পণ-.উভয়ে;ই ফোকাস TET 15 cm, একই wows উপর 
দাঁড়য়ে আছে। উভয়ের মধ্যাকন্দঞ্বয়ের মধাবতণ* দুরত্ব 40 cm. | অবতল দর্প'গ থেকে 45 OM. দুরে 
একটি বিন্দ-প্রভব আছে। প্রথম প্রাতফলন অধতল দগ‘ণে এবং দ্বিতীয় প্রাতিফলন উত্তল দপ'ণে হ'লে 
চূড়ান্ত প্রাতাবষ্বের অবস্থান Tara কর | [ উত্তল দপ'ণের পশ্চাতে 8'1 cm. দুরে | 


পদার্থ (দ্বাদশ)-_$ 
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27. /ফোকাস-দঃরত্বেব কোন অবতল দর্প“ণের সামনে 3/12 দুরে একাট বস্তু আছে।  প্রাতীবচ্বের 

প্রকৃত ও সাইজ নণ'য় কর। বস্তুকে আর কোন্‌ ARTE রাখলে এ একই Caters বিবর্ধন হয়? 
[প্রাতাঁবম্ব সদ: এবং বস্তুর সাইজের bana রৈখক [বর্ধন সমান হয় যখন ॥=//2 ; [কিন্তু 
এক্ষেত্রে aieiaa অসদ. হয় ]। 


28. কোন Gea দর্পণ দ্বারা গঠিত afela বস্তুর সাইজের গুণ হ’লে দেখাও যে, বস্তুকে 


দর্পণ থেকে (t= 1) f দুরে অবশ্যই থাকতে হয় । এখানে / AATA ফোকাস দুরত্ব । 

29. একটি গোলাপ ফুল উল্টো ভাবে কোন HALA দর্পণের সামনে 40 cm. দুরে আছে এবং এক 
ফুলদান দর্পণের সামনে 120 cm. দুরে আছে । RATAA বক্তা ব্যাসার্ধ কত হ'লে এক gie দর্পণ 
থেকে কিছ: দরে দাড়িয়ে ফুলের afola ফুলদানির মধ্যে দেখতে পায়? [ 60 cm. ] 

39. একা উত্তল ও একাঁট অবতল দর্পণ পরস্পর থেকে 15 cm. দুরে মুখোমুখি আছে। একটি 
বস্তু দর্পণ AGI মধ্যবতর গ্থানে আছে । প্রত্যেক দর্পণের বক্তা ব্যাসার্ধ 10 cm. হ’লে এবং অবতল 
দর্পণ প্রথম প্রাতফলন হ'লে চুড়ান্ত প্রাঁতাবদ্বের অবস্থান নির্ণয় কর। [ অবতল দর্পণ থেকে 

15 cm, দূরে প্রাতাবন্ব গাঁঠত হয় । এই প্রাতাবদ্ব উত্তল দর্পণের মেরুতে গাঠিত হয়। 
স:তরাং উত্তল দর্পণের মেরুর ঠিক প *চাতে চুড়ান্ত প্রীতাঁবম্ব গঠিত হয়। 


ge SHEL 0 wn 


লোকের afena 


চতুৰ্থ পরিচ্ছেদ 
( REFRACTION OF LIGHT ) 


4.1. কোন সমসত্তৰ মাধ্যমে আলোক রাশ্ম সরল রেখায় চলে । কিন্তু যখন 
আলোকরা্ম এক স্বচ্ছ মাধ্যম থেকে অপর এক দ্বচ্ছ মাধ্যমে তিষ'কভাবে আপাতত হয় 
তখন ইহার কিছ; অংশ "দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবেশ করে। এই অংশের গাঁতর অভিমুখ 
পারবার্তত হয়। দ্বিতীয় মাধ্যমে আলোক রশ্মির গাঁতর আভম:খের এই পরিবর্তনকে 
আলোকের প্রাতসরণ বলে | 

61 নং চিত্রে বায়; মাধ্যম ও কাচ মাধ্যমের বিভেদ-তল AB । PO afer বায়; 
মাধ্যম থেকে AB এর উপর O fan 
তর্যকভাবে আপাতত হয় এবং কাচ 
মাধ্যমে OR বরাবর প্রাতসৃত হয়। 
তাহ'লে PO আপাঁতিত রম্মি, OR 
প্রতিসূত রশ্মি এবং 0 আপতন বন্দ; | 
AB রেখার উপর 0 fago বা 
লম্ব। তাহ'লে বা্“আপতন fence 
বায়ু ও কাচ মাধামদ্ধয়ের িভেদ-তলের 
উপর  আঁঙ্কত অভিলম্ব। আপাতত 
রাশ্ম ও NN’ এর মধ্যবতাঁ APON কে 
আপতন কোণ এবং, প্রাতসূত রশ্মি ও 
NN’ এর মধ্যবর্তা ZRON’ কে 
প্রাতসরণ কোণ বলে । যাঁদ আলোক রশ্মি 
লঘ* মাধ্যম থেকে ঘন মাধ্যমে AAS হয় তবে প্রাতস:ত রাঁ*ম আঁভলম্বের কাছা- 
কাছ থাকে অর্থাৎ প্রাতসরণ কোণ আপতন কোণের চেয়ে ছোট হয়। 

feg যাঁদ আলোক রাশ্ম ঘন মাধ্যম থেকে লঘু মাধ্যমে প্রাতসৃত হয় তবে 
প্রাতসৃত রশ্মি আভলম্ব থেকে দুরে সরে যায় অথণৎ প্রতিসরণ কোণ আপতন কোণের 
চেয়ে বড় হয়। 

4.2. প্রতিসরতণর সুত্র ( Laws of refraction ) 3 

প্রথম সূত্রঃ আপাতিত রশ্মি, আপতন বিন্দুতে দুই মাধ্যমের বিভেদ্ৃতলের 
উপর Biss আঁভলন্ব ও প্রতস্‌ত ay এক সমতলে থাকে | 


The incident ray, the refracted ray and the normal to the refracting 
surface at the point of incidence lie in the same plane. 

foma: একই মাধ্যম যুগলের জন্য এবং একই বর্ণের আলোক রশ্মির 
জন্য আগতন কোণের সাইন ও প্রাতসরণ কোণের সাইনের অনুপাত AAMT GAS হয় । 

For a given pair of media and for a given colour of light, the ratio 
of the sine of the angle of incidence to the sine of the angle of refraction 
is @ constant. 

এই সূত্র দুটি সমদৈশিক ( isotropic ) মাধ্যমে প্রযোজ্য হয়। 
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আগতন কোণকে i এবং প্রতিমরণ কোণকে ? ধ'রলে প্রাতসরণের তীর 
Aaa sin বক =" । এই aca রাশ 4৮ এর মান মাধ্যমদ্ধয়ের উপর এবং 
আলোকের বর্ণের উপর নিভ“র করে। এই 4১ কে প্রথম মাধ্যমের তুলনায় (অর্থাৎ 
যে মাধ্যম থেকে রশ্মি আসে ) তীয় মাধ্যমের (অর্থাৎ, যে মাধ্যমে রশ্মি প্রাতসূত 
হয় ) গ্রাতসরাত্ক বলে। 

প্রাতসরণের দ্বিতীয় mace স্নেল-সযতন্র ( Snell’s law )-ও বলা হয়। এই 
aaa sia i= siori কাজেই, যদি i=0 হয় তযে =O অর্থাৎ যাঁদ রাশ্ম 
কোন মাধ্যম থেকে অপর কোন মাধ্যমের [বভেদ-তলের উপর লদ্বভাবে আপাতত হয় 
তবে ইহা দ্বিতীয় মাধ্যমেও একই অভিমুখে যায় %. ইহার MII কোন পরিবর্তন 
হয় না। 

4.3. afanat (Refractive index ) 2 

আপোঁক্ষক প্রতিসরাঙ্ক ( Relative refractive index ) 8 

aia আলোক রশ্মি 4+ মাধ্যম থেকে ‘৮? মাধ্যমে প্রতিস'ত হয় তবে আগতন 
কোণের সাইন ও প্রাতসরণ কোণের সাইনের SASF ‘৫’ মাধ্যমের তুলনায় ‘৮’ 


মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক বলে। ইহাকে লেখা হয়, = =| % মাধ্যমের এই 


প্রাতনরাঙ্ককে আপোঁক্ষিক প্রাতসরাঙ্ক বলে। 

আবার ঘাঁদ i>r হয় অর্থাৎ যাঁদ আলোক রম লঘু মাধ্যম থেকে ঘন মাধ্যমে 
প্রতিমৃত হয় তবে sin i>sin r এবং ০৫৮ ৯৮1 | আবার যদি i <r হয় অর্থাৎ যাঁদ 
আলোক APT ঘন মাধ্যম থেকে AI, মাধ্যমে প্রাতসৃত হয় তবে sin i<sin 7 এবং 
alo<li 

গরম ASANT ( Absolute refractive index ) ¢ 


যদি আলোক রশ্মি শুন্য মাধ্যম (Vacuum) থেকে অপর কোন মাধ্যমে প্রাতস্ত 


হয় তবে আপতন কোণের পাইন ও প্রাতসরণ কোণের সাইনের অন:পাতকে এ মাধ্যমের 
পরম প্রতসরাগক বলে। সব মাধ্যমের বেলাতেই এই প্রাতসরাত্কের মান একের চেয়ে 
বোঁশ হয় । 

সাধারণত আলোক রাঁণ্মি বায়; মাধ্যম থেকে অপর কোন মাধ্যমে প্রাতপতে হয়। 
তাই কোন মাধ্যমের প্রতিসরাৎক ব’লতে বায়ু মাধ্যমের তুলনায় এ মাধ্যমের 
প্রতিদরাগক বোঝায়। অবশ্য প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় বায়ুর প্রতিসরাত্ক 100029 
হওয়ায় বায়ুর তুলনায় কোন মাধ্যমের প্রাতসরাত্কের মান থেকে ইহার পরম প্রাত- 
FAFA মান অল্পই তফাৎ হয় । 

কাচের গ্রাতসরাঙ্ক LS ঝ'ললে বোঝায় যে, আলোক রশ্মি Vie বায়ু মাধ্যম থেকে 
কাচ মাধ্যমে প্রাতসতে হয় তবে আপতন কোণের সাইন ও প্রাতসরণ কোণের সাইনের 
অনুপাত !"5 হয় । 


আলোকের প্রতিসরণ 6). 


62 নং fora একাঁট রশ্মি মাধ্যম A (প্রাতসরাধ্ক H, ) থেকে শন্য মাধ্যম 
দিয়ে মাধ্যম B (প্রাতসরাঙ্ক ॥2) তে 
afore হ'য়েছে। চিত্রে আপতন কোণ 
ও প্রাতসরণ কোণ চিহ্নিত করা হ'য়েছে। 
আলোকের গাঁতপথ  প্রত্যাবর্তনশখল 
হওয়ায় শুন্যে যে রশ্ম RQ বরাবর যায় 
সেই রশ্মি A মাধ্যমে QP বরাবর প্রাতসূত 


ইয়। সুতরাং, 
sin ri et Ll 
sini, | 
অন্যরন্পভাবে, B মাধ্যমে প্রাত- 
Sin r y 
সরণের জন্যঃ রনি রি Ho 


সুতরাং, Pı SİN i, =U sin ip | 

আবার ইহা শুন্য স্তরের বেধের ( thickness) উপরও RGA করে না। তাই 
আলোক রণ্মি যখন সরাসার A মাধ্যম থেকে B মাধ্যমে প্রতিসূত হয় তখনও ইহা সত্য 
হয়। সেক্ষেত্রে ৷, আপতন কোণ এবং 12 প্রাতসরণ কোণ হয় । তাহ'লে My Sin iy 
= My SİN ig | 

4.4. প্রতিসরাক্ক ও আহলোঢকর গতিত্বগ (Refractive 
index and velocity of light ) 2 

আলোকের তরঙ্গ SE; ( wave theory ) অনুযায়ী কোন মাধ্যমের প্রাতসরাঞ্ক 
ও মাধ্যমে আলোকের বেগের ধ্যদ্তানপাতিক হয়। সুতরাং, ‘৫’ মাধ্যমের তুলনায় 


আনান ও ক lly = মাধ্যমে আলোকের বেগ 
ধ্যমের প্রতসরাঙ্ক allo চনয GARTER | aia এই প্রাতসরাঞ্কের 


মান l এর চেয়ে বেশি হয় তবে %' মাধ্যমে আলোকের বেগ ‘এ’ মাধ্যমে আলোকের 
বেগের চেয়ে কম হয়। আমরা জান যে, আলোক যখন লঘু মাধাম থেকে ঘন মাধ্যমে 
SOLS হয় তখন আপতন কোণ প্রতিসরণ কোণের চেয়ে বোঁশ হয় এবং allo > 1 
হয়। অতএব, AN মাধ্যমে আলোকের বেগ ঘন মাধ্যমে আলোকের বেগের চেয়ে 
বেশি হয়। মনে রাখবে যে, শনন্য মাধ্যমে আলোকের বেগ সর্বোচ্চ । 

আমরা জানি যে, কোন মাধ্যমের প্রতিসরাত্ক আলোকের বর্ণের উপর ভর করে। 
লাল বর্ণের আলোকের জন্য কোন মাধ্যমের গ্রাতসরাঙ্ক সবুজ, নীল বা বেগুনি 
বর্ণের আলোকের চেয়ে কম মানের হয়। আবার Ale কোন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক 
বেশি হয় তবে সেই মাধ্যমকে আলোক সাপেক্ষে ঘন মাধ্যম ধলা হয়। অবশ্য 
কোন মাধ্যমের এই ঘনত্ব ইহার প্রাকৃতিক ঘনত্ব বা আঃ গ:ুরুদ্বের উপর ITEA করে aT | 
কোন মাধ্যমের আঃ NAS বোশ হ'লেও ইহার ঘনত্ব কম হ'তে পারে। অবশ্য 
গ্যাসের বেলায় (৫-1) রাশাঁট গ্যাসের চাপ বা ঘনত্বের সমানুপাতিক হয়। 
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তরঙ্গ CAC TA ACO. কাচের প্রাতসরাণ্কের পাঁরবর্তন নীচের সারণীতে দেখানো 
হয়েছে 


বর্ণ সৌরবর্ণলী তরঙ্গ সাধারণ বোরোপসাঁলকেট মাঝামাঝি গাঢ় 


রেখা দৈর্ঘ্য (৯) ক্লাউন ক্রাউন রিট ফন্ট 
agi H 3,969 1:5325 1-5388 T6625 16940 
নীল F 4,861 1:5233 sı; 1:5297 176385. 1°6691 
হলুদ D 5,893 15171 15243 1:6272- 1°6555 
লাল C 6,563... 15146. 175219 1:6224 1:6500 


El EE sete DARAAN, MIA BE 8৮১3, ৭০৯১ 

45. আঁঢলাঢকর প্রতিসরঢণর পরীক্ষা! ( Experimental 
verification of the laws of refraction of light) 2 

হালের আলোকচক্র গদ্ধতি ( Hartley's optical disc method Y3 আলোকের 
প্রতিফলন পরক্ষায় এই যন্ত্রের বর্ণনা দেওয়া হ'রেছে (71316) 1 একটি 'ডস্কের 
কেন্দ্রে একখণ্ড অর্ধগোলাকার কাচ প্লেট (MD) আটকান হয়। এই প্লেটের সমতল 
ais 90°90" ব্যাস বরাবর থাকে 1 O° —0° ব্যাস 
প্লেটের কেন্দ্র দিয়ে অভিলম্ব ভাবে থাকে (isa 
63). যন্ত্রকে এমন ভাবে রাখা হয় যাতে পর্দা 
5-এর ছিদ্র ভিতর fata আলোক রাঁ*ম কাচ প্লেটের 
কেন্দ্রে তির্যকভাবে আপাতত হয় এবং প্রাতসৃত 
হয়। অবশ্য এই আপতিত রশ্মির কিয়দংশ প্রাত- 
ফালত হয় । ASAS aps প্লেটের বরুতলে লম্ব- 
ভাবে আপতিত হয়। কাজেই. প্রাতসত রাঁ*ম 
সোজান্ুঁজ চলে যায়। 'ডিস্কের স্কেল থেকে 
আপতন কোণ ও AOR কোণের মান পাওয়া 
যায়। পদ“কে নির্দিষ্ট অবস্থানে রেখে 1ডস্ককে 
ঘোরালে আপতন কোণ ও প্রাতিসরণ কোণের মান 
পরিবার্ত'ত হয়। প্রত্যেক ক্ষেত্রে আপতন কোণ ও 
প্রতিসরণ কোণের মান ডদ্কের CFA থেকে গাওয়া যায় । দেখা যায় যে, আপতন 
কোণের সাইন ও প্রাতসরণ কোণের পাইনের অনুপাত সব ক্ষেত্রে সমান হয় । স্তরাং, 
স্নেলের সন্ত প্রমাণত হয়। 

আবার আপাতত রশ্মি, আভিলম্ব এবং প্রাতসূত রা*্ম ডিস্কের তলে থাকে। 
কাজেই, প্রাতসরণের প্রথম সুত্র প্রমাণিত হয় । 

46. সমতঢল৷ আভলাঢকর প্রতিসরণ ( Refraction of 


light at a plane surface ) 3 
aq আপতন ( Normal incidence ) ৪ 


() ঘন মাধ্যমে অর্বাস্থত কোন PT May মাধ্যম থেকে দেখলে মনে হয় যে, 
ইহা কিছুটা উপরে উঠে এসেছে। আমরা জান যে, কোন বস্তুকে দেখতে পাওয়া 


foa 63 


আলোকের গ্রাতসরণ TE 


যায় তখনই যখন এ বস্তু নির্গত আলোক রশ্মি চোখে পেশছায় ॥ এক্ষেত্রে আলোক 
রাদ্ম ঘন মাধ্যম থেকে লু মাধ্যমে OAL হয় এবং চোখে পেশছায়। তাই 
বস্তু দেখা যায়। এক্ষেত্রে লঘ; মাধ্যমে প্রাতসত রা*ম আভলম্ব থেকে দূরে সরে 
যায় ব'লে বস্তুকে ইহার প্রকৃত অবস্থান 
থেকে কিছুটা উপরে মনে হয় | 

64 নং চিত্রে, কোন ঘন মাধ্যমে 
একটি বস্তু | POরাশ্ম বিভেদ তলের O 
বিন্দুতে লম্বভাবে আপাতত হ'য়ে ON 
বরাবর সোজা চ'লে যায়। অপর একট = 
ary PO, fogsora 0, বিন্দুতে 
আপাতত হ'য়ে 9:03 বরাবর ASAS 
হয়। 0, কে পশ্চাতে বাড়ালে ইহা 
PO-কে P, বিন্দুতে ছেদ করে। এই 
P, বন্দ; থেকে ON এবং 0,0 রশ্মি 
GAAS VOR ব'লে মনে হয়। সৃতরাং, fon 64 
প্রাতসরণের জন্য P a অসদ্‌ প্রাতাবম্ব P, 1 01৫ এবং ON এর মাঝখানে 
চোখ রাখলে P farce Pi বিন্দুতে অবস্থিত ব'লে মনে হয় । 

যাঁদ ঘন মাধ্যমের প্রতিসরাত্ক ৮2 এবং লঘ; মাধ্যমের প্রাতসরাৎক &॥ হয় তবে, 

l, sini, sin/N20,Q sinZOP,O, টি 00, O,P 

u, sin i, = gia PON, =n ZOPO oP OP P=0,P; 

am O এবং O, বন্দ খুব কাছাকাছি হয় তাইলে O,P=OP এবং 
O,P,=OP,1 সুতরাং Po ! . আবার+://০-৫ এবং =l ধ'রলে, 


OP _ বস্তুর প্রকৃত গভাঁরতা 
OP, বস্তুর আপাত গভণরতা 
৮ বস্তুর প্রাতাবম্বকে বভেদ-তলের 
নিকটবর্তী“ ব'লে মনে হর । 

তাই জলাশয়ের তলায় অবাস্ধত কোন 
বস্তুর গভীরতা কম মনে হয়। 

(8) লব; মাধ্যমে অবপ্থিত কোন 
SHR ঘন মাধ্যম থেকে দেখলে মনে হয় 
ষে, PY কিছ:টা দূরে. সরে গেছে। 
65 নং চিত্রে ‘a’ লঘ; মাধ্যমে P একটি 
agi PO ai বিভেদ-তলের O 
বিন্দুতে আপাতত হ'য়ে ঘন মাধ্যমে 
সোজা চলে যায়। অপর একটি রশ্মি চিত 65 
PO, fasona O, বিন্দুতে আপাতত হ'য়ে 950 বরাবর ators হয়। 


|3 


1111111117111 


u= । af ৮! হয় তবে, OP, <OP হয় এবং 
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গ্রীতদত রাশ্মদ্ধয়কে পশ্চাতে বাড়ালে ইহারা Pi বিদ্দুতে ছেদ TA এই P, 
Far থেকে প্রাতসতে ATR অপসত হ’চ্ছে ব'লে মনে হয়। তাই ঘন মাধ্যম থেকে 
দেখলে P বস্তুকে Ps স্থানে অবা্থত ব'লে মনে হয়! এক্ষেত্রে গ্রতাঁবম্ব Py বিভেদ- 
তল থেকে দূরে সরে যায়। যাঁদ ঘন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক 2 এবং AT, মাধ্যমের 
প্রাতসরাঙ্ক ৮; হয় তবে 

My SiN i, sin OPO, Ss 00, জের । 0 এবং 0, frre 


u, sini, sin OP, 0,7 017, Pt 
কাছাকাছি peno: P, =OP, ডি P=0P — 
Hy OP, _ বদ্তুর আপাত গভীরতা । 


hy -oP' বলত প্রকৃত গভীরতা! 
আবার, ॥৪ = এবং ৮, = ! ধ’রলে, 
= বস্তুর আপাত গভীরতা গভীরতা | 
বস্তুর প্রকৃত গভীরতা _ 


তক আপতন ( Oblique incidence ) 8 66 নং চৰে এরূপ আপতনে গাঁঠিত 
প্রাতাবদ্ব দেখানো হ’য়েছে। বিদ্দু 
উৎস P থেকে PO, ও PO, 
রাশ্মদ্ধয় যথাক্রমে £ ও £+* কোণে 
faron তলের উপর আপাতিত হয়ে 
0107 ও 9535 পথে প্রাতসূত 
Bl 7ও7+? হ'ল এই দুই 
রশ্মির প্রাতসরণ কোণ । ৫:01 
এবং 3505 কে বাড়ালে ইহারা Ps 
ro মালত হয়। এই Py 
jaw, P বিন্দুর অসদ প্রাতবিদ্ব। 
এক্ষেত্রে O, ও 0, fara খুব 
কাছাকাছি হওয়ায় « ও ৪ CHITA চিত 66 
WORE | ait ॥ =U হয় তবে, 


পন rE sin (79). sin r-+B cos? | 
“sin isin (+4) sin 745 cos i” 
কারণ, sin B = f, cos B 1, ০০৩ ৭.7 15 sin ৭০7 ৭০ 


B cos r SEEM a tea clap 
4 COS i (1) 


আবার, 20,PO0,=7— ZPO,0,— ZP0,0, 
orl elves 


অতএব, ॥= 


আলোকের প্রাতসরণ 13 


BAT ASIC, 4 O,P,0, =6 | 
ara, APOLO, থেকে, 


0,0, PO, 
sinx sin POZO, 
OOPER SR 
a cos i 


[ কারণ, «<i হওয়ায় sin (90° —i)=cos i ] 
অনুরূপভাবে, AP,0,05 থেকে, 


0,0, P,O, 7111 
টাল উস (iii) 
(ii) নং সমগকরণকে (iii) নং সমীকরণ দ্বারা ভাগ ক'রলে পাওয়া যায়, 

O, & cost cos? i i 
7১101 ৯4" 90577: cost মি 
[ (i) নং সমীকরণ অনুযায়ী ] 
কাজেই, P বস্তুর জন্য 
প্রকৃত গভীরতা _ PN _ PO, ০০১ £ল 99598. agr? Tera) 


PiN, P,O, cosy  cos?r 
[ (iv) নং সমীকরণের সাহায্যে J 

আবার i <r হওয়ায় ০০১৪৯০০১৪% হয়। কাজেই প্রকৃত গভীরতা ও আপাত 
গভীরতার অনুপাত লদ্ব আপতনের চেয়ে fogg আপতনের বেলায় বোঁশ হয় এবং 
ইহা আপতন কোণের সঙ্গে ক্রমশ বাড়তে থাকে | 

যাঁদ বন্দ: উৎস ঘন মাধ্যমের পাঁরবতে লঘু মাধ্যমে অবাদ্থত হয় তবে?৯? BA | 
কাজেই (V) নং সমীকরণে ও cos উভয়েই 1 এর চেয়ে কম হয়। 

মন্তব্য ঃ ঘন মাধ্যমে VO রেখে AN, 
মাধ্যম থেকে তির্যকভাবে দেখলে প্রাতাবম্বের 
অবস্থান পাঁরবার্তত হয়। IG রেখা যত 
fears হয় বস্তু তত দর্শকের দিকে অগ্রসর 
হয় ও তত উপর দিকে উঠে বায়। 

কাস্টিক বন্ধরেখা (Caustic curve) 8 
ধরা যাক, D গভীরতাবাশম্ট একি জলা- 
শয়ের তলদেশে A, B, C ইত্যাঁদ কয়েকাঁট 
বস্তু আছে (চিত্র 67)। দর্শক A বস্তুকে 
লম্বভাবে দেখলে সে ইহাকে সামান্য উপরে 
এ; Wierd A, অবস্থানে দেখতে পাবে। 
কিন্তু একই স্থানে চোখ রেখে সে যাঁদ B ও 
CPG দেখে তবে এই PPA থেকে 
আলোক রাশ্ম তির্যক-ভাবে জল তলে পড়ে 
প্রাতসরণের পর তার চোখে পৈশীছায় ॥ ইহার চিত 67 
দরুন সে Barge da গভীরতায় B, অবস্থানে ও C MNF d; গভনরতায় ৫, 


আপাত গভীরতা 
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অবস্থানে দেখে । প্রাতীবম্বগীল ক্রমশ উপর দিকে উঠে যায়, (dg ৫54৫.) 1. তাই 
FACT আধারের সমতল তলকে অধতল ব'লে মনে হয়। তাছাড়া কোন অগভীর 
জলাশয়ে কোন লোক দাঁড়ালে সেই স্থানে জলের গভীরতা সবচেয়ে বৌশ ও অন্যান্য 
স্থানে কম মনে হয় ; যাঁদও জলাশয়ের প্রকৃত গভীরতা AIA সমান | 

A), B,, C, ইত্যাদি প্ৰাতাঁবদ্বগুলে যোগ ক'রলে একটি অবতল বক্রুরেখা পাওয়া 
যায়। ইহাকে কাঁস্টক বক্ররেখা ( caustic curve) বলে । 


উদাহরণ ( Example ) 3 
20 cm. বন্রতা ব্যাসার্ধের একটি অবতল দর্পণে সামান্য জল আছে। দর্পণ 
থেকে 15 om. দূরে একাট পিন রেখে দেখা গেল যে, পনের প্রাতাঁব্ব পনের সাঁহত 
{মলে যায়। জলের প্রাতসরাঙ্ক নির্ণয় কর। 
সমাধান £ ধরা যাক, পনের অবস্থান E 
(for 68)। প্রাতাবন্ব ৮ fco হ'তে 
গেলে P বন্দ; নির্গত আলোক রশ্মি জলে 
প্রাতিসত হ'য়ে Cigato লম্বভাবে আপাতত 
হবে, কেননা তাহ*লে রাশ্ম এ পথেই ফিরবে 
এবং ৮ বিন্দুতে প্রাতীবন্ব গঠন ক'রবে। 
কাজেই CN কে বাড়ালে উহা দর্পণের IPOT 
কেন্দ্র 9 বন্দ; দিয়ে যাবে অর্থাৎ CNO 
দর্পণের বক্তা ব্যাসার্ধ N বিন্দুতে জল 
তলের উপর ANB লম্ব হ'লে আপতন কোণ 
i= LPNA = 4 NPQ এবং প্রাতসরণ কোণ 
r=ZCNB= 41২91 জলের প্রতিসরাঙ্ক & হ’লে, 
917) i_ sin NPQ _NQ/NP _ON 
siny sin NOQ NQION PN 
aia PN দ্পণের প্রধান অক্ষের খুব কাছাকাছি হওয়ার ON=0Q এবং 


PN=PQ ধরা যায়। কাজেই, uel 


আবার জলের গভীরতা QS az PQ ও OQ এর তুলনায় অল্প মানের হয় 
তাহ'লে OQ=OS এবং PQ=PS ধরা যায়। কাজেই, ue DS 

এখন ০08-্দর্পণের Wor ব্যাসার্ধ =20 cm. এবং PS = পনের দুরত্ব 13 
om, ; সুতরাং, H= 79 = 1°33 (প্রায়) 

4.7. সমান্তরাল ফলকে আভলাঁডকর প্রতিসরণ (Refrac- 
tion of light through a parallel block ) 2 

69 নং চিত্রে ABCD একাটি কাচের সমান্তরাল ফলক । ইহা বায়;তে অবস্থিত। 
AB ও DC omaa পরপ্পর সমান্তরাল । ধরা ATE. PQ রাশ্ম AB তলের Q 
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বিন্দুতে £। কোণে আপাতত হয়। ইহা ফলকের মধ্যে গা বরাবর ৮, কোণে, 
প্রাতসৃত হয় এবং DC তলের - উপর R 
THAIS আপাতত হয়। এই রশ্মি 
ফলক থেকে পুনরায় বায়ু মাধ্যমে RS 
বরাবর $2 কোণে প্রাতসূত হয় । কাচের 
প্রাতিসরাঙ্ক %" হ’লে, 


sini, i 
earn sy ( Q বিদ্দ্‌তে 


প্রাতসরণের জন্য ) 
1 _ sit rg z 
এবং এত? ate বিন্দুতে 
তিনদিনের জন্য) চির 69 
এলি B 
sin, sia ry ৷ চিন্রানুযায়ী ar, Lrol 
কাজেই sin r, =sin 72 এবং sin i, =sinigt .', Li, = Zio অর্থাৎ 


আপাতত রশ্মি PQ এবং নির্গত রশ্মি RS পরস্পর সমান্তরাল | 

সুতরাং সমান্তরাল ফলকে কোন রণ্মির প্রাতসরণ হ’লে এ sha আঁভমুখ ও 
fare রশ্মির অভিমুখ একই হয় । কে বাঁড়য়ে বাড়ানো অংশের উপর R fara; 
থেকে RT aq টানা হয়। Q এবং ২ বিন্দুতে প্রাতসরণের দরুন PQ রাশ্মর 
আঁভমুখের পারবর্তন না ঘটলেও ইহার পাশ্ব'সরণ ( Lateral displacement ) হয় | 
এই পার্্বসরণের পরিমাণ RT: চিত্র থেকে RT=QR sin (i-r) 


49001 771)) ৫০08০ থোং cos ৮, =ফলকের বৈধ । কাজেই, 
cos rı 
Cosi) Sin 7 
RT=¢ [ sin i- চালে] 
> COS r, দু 
cos 1) sin is] ERO Sint, 
UW COS 7 Ke ji 
sin ti 
NI 810৮?) 


=e | sini = 


=t | sin O an 


sin? EA vui —sin*;, 
FENA sca he 
/6 


ccs r=, ¥1—-sin = 1- 


C08 i, a 


RT=zsini (1- ! 
5 vu’ —sin*;, 


সুতরাং দেখা যায় যে, area’ সরণ (i) PACHA বেধ (ii) আপতন কোণ এবং. 


(tii) প্রাতসরাণ্কের উপর নিভ'র করে। 
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8. কঢ়রকাটি সমান্তরাল বিঢচভদতচলে MCATTI 
প্রতিসরণ ( Refraction of light through parallel media ) 3 


70 নং চিত্রে PQ আলোক afer বায়ুমাধ্যম থেকে জলে QR বরাবর প্রাতসৃত 
হয়। QR রাণ্ম আবার কাচ মাধ্যমে 
RS বরাবর প্রাতসূত হয়। এই RS 
রশ্মি কাচ থেকে আবার বারুতে ST 
বরাবর প্রাতসৃত হয়। আমরা জান যে, 
সমান্তরাল প্লেটে প্রাতসরণ হ'লে আপাঁতিত 
রাশ্মর কোঁণক 'বক্ষেপ হয় না। এক্ষেত্রে 
মাধ্যমগুলি সমান্তরাল প্লেটের সমষ্টি 
হওয়ায় ইহাদের মধ্য দিয়ে প্রাতসরণের 
WAN কোন কোঁণক  বিক্ষেপ হয় না 
অর্থাৎ প্রথম আপতন কোণ ও শেষ 
প্রতিসরণ কোণ বা নির্গম কোণ সমান 
হয়। কাজেই Q বিন্দতে আপতন চিত্ৰ 70 
কোণ=$ বিদ্দতে নিগ্গম কোণ। ধরা RIF day das $৪ যথাক্রমে বায়ন, জল ও 
কাচ মাধ্যমে আপতন কোণ | RE ORR erat 


nd sin N ৭ 
May = 4 = = oa 
alw A Fie টি এবং gla a 
cl alle X wltg ১৫৪//০ ০91] %) (Sind, _ sin ds petites (i) 


SID ġo SiN dg SİN gy 


allw X 8010 = a = allg 
oa 
৮/০-%৪-_ বায়দর তুলনায় ও মাধ্যমের SORTER | 
alw বায়ুর তুলনায় W মাধ্যমের প্রাতসরাতক | 
সুতরাং, বায়; সাপেক্ষে (9) মাধ্যমের প্রাতসরাত্ক ও বায়ু সাপেক্ষে (W) 


মাধ্যমের প্রতিসরাণ্কের অনুপাতই W মাধ্যমের তুলনায় G মাধ্যমের আপোক্ষিক 
প্রাতসরাত্ক। 


বায়, জল, কাচ ইত্যাদি মাধ্যম গুলিকে যথারমে 1, 2, 3 ইত্যাদি সংখ্যা দ্বারা 
সূচিত করা হ'লে (i) নং সম্পর্ককে লেখা যায়, 
as ১৫৪৫৪ XH, =l বি (ii) 
কাজেই % সংখ্যক মাধ্যমের জন্য লেখা যায় 
ata X lls X gig ১৫০০০১১৫101 = ] 
(ii) নং সম্পর্ক TAT 
1 alts ৷ 
ite X gh ধুর 


als 


আলোকের প্রাতসরণ IT 
মাধ্যম (1) শুন্য হ’লে, 


alt = is _ Stn bg 
Ug sin $g 


ka Sin py =k; Sin dy 
কাজেই, n সংখ্যক মাধ্যমের জন্য , SiN 6, =U Sin pp = = tty Sin bn 
ইহাকে স্নেলের সাধারণ সূত্র বলে । 


4.9. পুরণ প্রতিফলন ও সন্ধি কাণ ( Total reflection and 
critical angle ) 3 


যদি আলোক রশ্মি লঘ; মাধ্যম থেকে ঘন মাধ্যমে আপতিত হয় তবে আপতন- 
কোণ যাই হোক AT CHA ইহার THR, অংশ দুই মাধ্যমের বিভেদ-তল থেকে প্রতিফলিত. 
হয় এবং বেশি অংশ ঘন মাধ্যমে প্রতিসূত হয়। কিন্তু যদ আলোক রশ্মি ঘন মাধ্যম 
থেকে লঘ; মাধ্যমে আপাঁতিত হয় তবে সব আপতন কোণের জনা প্রতিফলিত ও. 
প্রাতসৃত রশ্মি পাওয়া যায় ATI নীচে এই ঘটনা ব্যাখ্যা করা হয়েছে। 

TL নং চিত্রে বায়; ও কাচের বভেদতল ABI 7২০ রশ্মি কাচ মাধ্যম থেকে 
AB এর উপর O বন্দঃতে আপতিত হয়। ইহার বেশির ভাগ বায়; মাধ্যমে OO, 
বরাবর প্রাতসূত হয় এবং কিছু অংশ কাচ 
মাধ্যমে প্রাতফালত হয়। AB এর উপর 
0 বিন্দুতে NON, লদ্ব। স্থতরাং 
ZP,ON আপতন কোণ এবং LN 09 


প্রাতসরণ কোণও বাড়তে থাকে যতক্ষণ না 
প্রতিসরণ কোণ 90° হয় অর্থাৎ Aiono 
ara বভেদতল ঘে'ষে যায়। 71 নং চিত্রে 
P20 আপাতত রশ্মি প্রাতসরণের পর AB ; 
বিভেদ-তল ঘে'ষে 0৫, বরাবর যায়। tea 71 
আপতন কোণকে আর বাড়ানো হ'লে বায়; মাধামে রশ্মির কোন অংশই প্রতিসত হয় 
না, সম্পূর্ণ আগাঁতত AMA বভেদ-তল. থেকে কাচ মাধ্যমে প্রতিফলিত হয়। এই 
ঘটনাকে GT প্রাতফলন বলে। 71 নং চিত্রে সমগ্র ৮৪০ রশ্মি AB িভেদ-তল 
থেকে OR বরাবর প্রাতফালত হয়। | 

সন্ধি কোণ ( Critical angle) £ আলোক রশ্মি যখন ঘন মাধ্যম থেকে লঘু 
মাধ্যমে প্রাতসূত হয় তখন ঘন মাধ্যমে যে আপতন কোণের জন্য প্রাতসৃত রা*ম দুই 
মাধ্যমের িভেদ-তল ঘেষে যায় অর্থাং প্রাতসরণ কোণ 90° হয় তাকে ওঁ মাধ্যম 
যুগলের সন্ধি কোণ বলে । 71 নং চিত্রে £P20N airy কোণ 1 

aga প্রতিফলন ( Total reflection): যাঁদ আলোক রাশ্ম ঘন মাধ্যম থেকে 
ATE MGA আপাতত হয়, এবং আপতন কোণ এই A মাধ্যমের সাঁন্ধ কোণের চেয়ে 
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বড় হয় তবে ওঁ রাঁ*ম সম্পূর্ণভাবে প্রাতফাঁলত হ'য়ে ঘন মাধ্যমে ফিরে আসে এবং 
ইহার কোন অংশই প্রাতস,ত হ'য়ে AT, মাধ্যমে যায় না। এই রকম প্রাতফলনকে 
' পণ প্রতিফলন বলে। এই অবস্থায় বিভেদ-তল সমতল দপণের ন্যায় আচরণ করে | 


4.10. পুর্ণ প্রতিফলঢনর শর্ত (Conditions of total 
reflection )৪ 

() আলোক রা*্মিকে ঘন মাধ্যম থেকে লঘু মাধ্যমে যেতে হবে। (1) আপতন 
কোণকে মাধ্যমদ্য়ের সন্ধি কোণের চেয়ে বড় হতে হবে। 

সন্ধি কোণ ও প্রাতসরাণ্কের AI ( Relation between critical angle 


and refractive ir dex ) $ যাঁদ বায়ুর তুলনায় কাচের প্রাতসরাগক / হয় এবং মাধ্যম 
যুগলের জন্য Hine কোণ ZPSON কে 9০ ধরা হয় (চিত্র 67) তবে SRC On 
1 
sin 06 1 


$ 1 1 
as অথবা, —— os = — sin ĝe = — = 
oka অথবা, sin 90° ano অর্থাৎ fe Gas alo = Sin ৪1 


সুতরাং, একই মাধ্যম যুগলের জন্য সম্ধি কোণ 6০ এর মান LAT প্রাতসরাৎ্ক 
আলোকের বর্ণের উপর নিভ'র করায় একই মাধ্যম যূগলের জন্য Oe এর মান বাভিন্ন 
বর্ণের আলোক রাশ্মর জন্য 'বাঁভন্ন হয়। কাজেই, সাঁন্ধ কোণের মান মাধ্যমের 
apis এবং আলোকের বর্ণের উপর ির্ভ'র করে। 

4.11. মরীচিকার উৎপত্তি (Formation of mirage ) 8 


মরপীচকা আলোকের পূণ প্রীতফলনের প্রাকীতক দস্টান্ত। ইহা এক প্রকারের 
wisest (optical illusion )। এই TICHA দরুন মরূভুমিতে দূরের বস্তুকে 
জলাশয় দ্বারা SUSHI] হতে দেখা যায় এবং শাঁত প্রধান দেশে দূরের বল্তুর উল্টো 
প্রাতাঁঝ্বকে আকাশে ঝুলে থাকতে দেখা যায়। 

(i) মরুভূমির মরীচিকা ( Mirage in a desert ) 3 মরুভূমিতে সর্ষের তাপে 
উত্তপ্ত বাঁলর সংস্পর্শে যে APSA থাকে তাও খুব বোঁশ উত্তপ্ত হয়। ইহাতে বালি 
সংলগ্ন বায়ুস্তরের ঘনত্ব ইহার উপরের aria ঘনত্বের চেয়ে কম হয়। অর্থাৎ 
বাদল থেকে যত উপরে ওঠা যায় ততই উপরের বায়হস্তরগর্নলর ঘনত্ব ক্রমশ বাড়তে 
থাকে এবং ইহাদের প্রাতসরণ ক্ষমতাও বাড়তে থাকে। দুরবত+ কোন গাছের 
P বন্দু থেকে নীচের দিকে আগত আলোক রাশ্ম ঘন বায়ঃস্তর থেকে HY, বায়ুস্তরে 
প্রতিসত হয় এবং আঁভলম্ব থেকে দরে সরে যায় ( চিত্র 72)1 এইভাবে প্রত্যেক 
স্তরে আলোক রশ্মি আঁভলদ্ব থেকে দরে সরতে সরতে অর্থাৎ ক্রমশ বাঁকতে বাঁকতে 
এমন এক স্তরে (ia O) আপাঁতিত হয় যে ইহার আপতন কোণ ওঁ স্তর ও পরবর্তী 
নপচের স্তরের ATM কোণের চেয়ে বেশি হয়। তখন আলোক রশ্মর পর্ণ 
প্রতিফলন হয় এবং প্রাতফলিত রশ্মি উপরের দিকে যেতে থাকে । এখন রাশ্ম লঘ; 


স্তর থেকে ঘন স্তরে প্রাতসৃত হওয়ায় অভিলম্বের দিকে বে'কে যায় এবং 'বাভন্ন স্তরে 


০৮০০০০০০০০০ 


_ কোথাও (চিত্রে 9 স্থানে ) 
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. ক্রমশ বাঁকতে বাঁকতে মানুষের চোখে পেশীছায়। চোখ রশ্মির বাঁকা পথ অনঃসরণ 


ক'রতে না পারায় সে রা*মকে 
সোজাস্বাঁজ ভু-প্‌ণ্ঠের P বন্দু 
থেকে আসতে দেখে। সুতরাং 
P বন্দ: P বন্দর প্রাতিবিম্ব। 
এইভাবে চোখ AIA গাছের 
উল্টো প্রাতীবম্ব দেখে । পিছু 
আলোক AT গাছ থেকে 
সোজাস্ত্ীজ চোখে পেশীছায়। 
তাই চোখ গাছটিকে যথাস্থানে 
দেখে এবং গাছের নীচে ইহার 
উল্টো প্রাতাধম্ব দেখে । এই 
কারণে ব্যান্তর মনে হর সামনে 


জলাশয় আছে এবং জলে চি 72 
গাছের প্রাতাবদ্ব গঠিত হায়েছে, যাঁদও প্রকৃতপক্ষে সেখানে কোন জলাশয় নেই। 
উষ্ণতার অনবরত পাঁরবর্তনের জন্য বায়ুর বাভিন্ন স্তরের ঘনত্ব ও প্রাতিসরাঙ্ক সর্বদা 
পাঁরিধার্তত হয় । তাই, জলে গঠিত প্রাতবিদ্ব বায় প্রবাহের জন্য যেমন আন্দোলিত 
হয় মরুভূমির এ প্রাতাঁবম্বকেও তেমাঁন আন্দোলিত হতে দেখা যায়। চোখের 
এইরূপ দষ্টিভ্রমই TAGS । 

(i), he প্রধান দেশের মরীচকা ( Mirage in the cold countries) ৪. শত 
প্রধান দেশে বায়ংস্তরের ঘনত্ব নীচের দিকে ক্রমশ বাড়তে থাকে। দ;রবতাঁঁ কোন বস্তু 
fare আলোক রশ্মি উপরের দিকে যাবার সময় আঁভলম্ব থেকে ক্রমশ দুরে সরে যায় 


Toa 73 


এবং বিশেষ স্তরে ইহার পর্ণ প্রাতফলন ঘটে। রা*্ম তখন নীচের দিকে যেতে থাকে 
এবং আঁভলদ্বের (দিকে বে'কে যায় । অবশেষে রাশ্ম যখন চোখে পেখছায় তখন মনে 
হয় ইহা বায়নতে উল্টোভাবে ঝুলন্ত কোন বস্তু থেকে আসছে (চিন্ত ?3 )। 


80 পদার্থীবদ্যা f 


4.12. প্রতিসরতণর জন্য আচঢলাক রশ্মির কৌণিক - 


pits ( Angular deviation of a ray due to refraction ) 3 


74 নং iota PO আপাঁতিত রশ্মি, OQ প্রতিসূত aft এবং NON, িভেদ-তল 
AB-aq উপর O শীবন্দুতে আভিলম্ব i 
কাজেই 4.৮০ব-আগতন কোণ-£ 
এবং £বি।9- প্রাতসরণ কোণ=?7। 
PO. R পর্যন্ত বাড়ালে POR রেখা 
হয় আপাঁতিত aera গাঁত পথ । কিন্তু 
প্রাতসৃত রা*্মর গতিপথ OQI সুতরাং 
প্রাতমরণের দরুন রশ্মির কৌিক ie 3 
= ZQOR=ZN,0R-— ZN,0Q= 
ZPON ~ ZN, 0Q=i—r | যাঁদ রশ্মি 
লঘ মাধ্যম থেকে ঘন মাধ্যমে প্রতিসৃত চির 74 
হয় তবে (i>r) কোণিক Bie হয় i-r এবং যদি ঘন মাধ্যম থেকে AR, মাধ্যমে 
afters হয় তবে (৫) কৌণিক চ্যাঁত হয় +-£।. লদ্ব আপতনে (£-1১৮-0) 
PISA মান শুন্য হয়। আপতন কোণ বাড়তে থাকলে কোঁণক চ্যাতির মান বাড়ে। 
আবার» ০০36. Cos (i —r)= cos i cos r+sin i sin rat 3 কারণ যাঁদ ;= 90° 


হয় তবে sin y= অথবা Ay = 90° হয় তবে ঘন মাধাম থেকে AN মাধ্যমে 
1 
প্রাতনরণের বেলায় sin i= 7 | কাজেই, আপতন কোণ বাড়লে কোণক চ্যুতির মান 


বাড়ে এবং আপতন কোণ বা প্রাতসরণ কোণ 90" হ’লে কোক চ্যাত ০০৪ ~ 1 হয়। 
এক্ষেত্রে EH লঘু মাধ্যমের তুলনায় ঘন মাধ্যমের প্রাঁতসরাঙ্ক | 


4.13. প্রিজঢমর মধ্য fron আচঢলোডের প্রতিসরণ 
( Refraction of light through a prism ) 8 


প্রিজম হ’ল কোন ae মাধ্যমের ভ্রিডুজাকৃতি ফলক যার দুই তল সমতল fog 
সমান্তরাল নগ্ন। এই তলঘয়ের ACA লম্ষভাবে অবাঁস্থত তলকে 'প্রিজমের প্রধান 
ছেদ বলে। প্রিজমে আলোক রাশ্মর প্রাতমরণ আলোচনা করার সময় ধ'রে নেওয়া 
হয় যে, রাশ্ম প্রিজমের প্রধান ছেদের তলে থাকে। পরস্পর আনত দুই তলকে 
প্রিজমের প্রতিসারক তল বলে। দুই প্রাতসারক তল যে সরলরেখা বরাবর পরস্পর 
মিলে যায় তাকে [প্রজমের প্রান্তর্নেথা (edge) বলে। দুই প্রাতসারক তলের 
মধ্যবর্তী“ কোণকে প্রিজমের প্রাতসারক কোণ (refracting angle) বলে। 


eg 
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75 নং চিত্রে 48০০8? প্রিজমের প্রতিসারক তল ACC'A’ এবং AB 
B'&'। উভয় প্রাতসারক তল AA’ রেখায় মিলিত হওয়ায় AA’ সরল রেখা 
প্রজমের প্রান্ত রেখা । প্রতারক তলঘয়ের aoge কোণ LBAC প্রজমের 
প্রাতসারক কোণ। AA’ রেখার লম্বতলে অবাঁদ্থত ছেদ DEF গ্রিজমের প্রধান 
ছেদ ও EF 1প্রজমের ভূমি | 


fea 75 চি 76 

76 নং চিত্রে ABC একটি কাচের 'প্রজমের প্রধান ছেদ । ইহা বায়নতে অবাষ্থত। 
£BAC প্রিজমের প্রাতসারক কোণ এবং BC ইহার int PO রশ্মি AB 
প্রাতসারক তলের উপর Q বিন্দুতে তির্যকভাবে আপাঁতিত হয় | লঘ; মাধ্যম থেকে 
ঘন মাধ্যমে প্রাতসরণের দর;ন- রশ্মি আভলম্ব NO এর 'দিকে' সরে যায় এবং OR 
বরাবর যেয়ে AC. প্রতিসারক তলের উপর R 'িদ্দুতে আপাতত ai এই R 
বিন্দুতে ater ঘন মাধ্যম থেকে ae, মাধ্যমে RS বরাবর প্রাতসৃত হয় এবং wears 
N R থেকে দরে সরে যায়। তাহ'লে রশ্মির সমগ্র গাঁত পথ 70২91. ধরা যাক 
NQ এবং N,R আভলদ্বদয় ০ fanto ছেদ করে। ate প্রজমের উপাদানের প্রাত- 
সরাৎক চার পাশের মাধ্যমের তুলনায় বেশি-হয় তবে ইহার মধ্য "য়ে প্রাতসরণের সময় 
afer প্রিজমের ভূমির দিকে বে*কে যায়। ate চারপাশের মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ 
প্রজমের তুলনায় বেশি হয় তবে রশ্মি ভূমির বিপরীত দিকে বে'কে যায়। fom থেকে 
দেখা যায় যে, র'শ্ম "প্রজমের মধ্য দিয়ে যাবার সময় এবং প্রিজম থেকে নির্গত হবার 
সময় প্রিজমের gia দিকে বে+কে যায়। আপতিত রশ্মি PQ এর গাঁতপথ ও নির্গত 
afer RS-এর গাতপথ পরস্পরের সণ্গে যে কোণ উৎপন্ন করে তাকে চ্যাঁত কোণ বলে। 
16 নং চিন্তে LTKR=চ্যাত কোণ-$ ১ ধরা ATR, আপতন কোণ ZPQN=i,, 
LRQO=r;, ০০৯7৪ এবং নিগম কোণ 4.8২াব। _$5। যদ কাচের 
রা? হয় তকে wR i ti io 

আবার, ৪- LTKR=ZKQR+ZKRQ=(i;-ri)+lis— ro) 
(i, tie) —(ri tro) 

AQOR চতুর্ভুজের ZAQO এবং ZARO প্রত্যেকে সমকোণ হওয়ায় 
ZLQAR+ ZROQ=2 সমকোণ । 

আবার ROQ fag, ZROQ+ ZQRO+ ZOQR=2 সমকোণ। 
LQAR + ZROQ= Z ROQ+ /QRO+ ZOQR 


arate’ (দ্বাদশ)--6 
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অর্থাৎ ZQAR=ZQRO+ZOQR1 অতএব। LASratri (i) 

কাজেই, ô= (i, 188) (ritro) Fix +i 4 ny ose. (li) 
. WAST চ্যাত কোণ ( Angle of minimum deviation ) 8: 8০52578574৯ 
সম্পর্ক GAT বোঝা যায় যে, BIS কোণ 5, 
MASA কোণ i, এর উপর TASA করে। 
aris রাশ্মকে বাভিন্ন আপতন কোণে 'প্রজমের 
উপর আপাতত ক'রে প্রাত ক্ষেত্রে চ্যাত কোণ 
নির্ণয় করা হয়। আপতন কোণ । বনাম চ্যাতি - 
কোণ 6 লেখ টানলে 71 নং চিত্রের ন্যায় লেখ 
পাওয়া যায়। ইহাকে প্রজমের £- লেখ বলে | 
এই লেখ থেকে দেখা ATA যে, একটি 1বশেষ 
আপতন কোণের জন্য (চিত্রে OM) pie 
কোণ নানতম (6%) হয়। আপতন কোণের 
মান OM এরচেয়ে বেশ বা কম যাই হোক না চিত 77 
কেন 6 সবসময়েই OM থেকে AGRA  একাট নাট 'প্রজমের জন্য sm এর মানও 
নিদিষ্ট হয়। ইহাকে প্রিজমের নয্যনতম OTS কোণ বলে। 

প্রজমের যে অবস্থানের জন্য এক বর্ণের কোন রশ্মি ওঁ বিশেষ আপতন কোণে 
প্রজমের উপর আপাঁতত হ'লে ple কোণ ন্যানতম হয়, তাকে নয্যনতম চ্যুতির 
অবস্থান বলা হয়। 

ô ও ॥ এর সম্পর্ক ( Relation between Delta and Mu )s 


BIS art (5) 


OEE 


sin į sini, sin; in i 
আমরা, RTT, cM eh EO ta SD tS iy 
sin r, 91072. sin r,+sin r, 


2 sini tte e COS 2) Tis sin 4১76 iiis 
z > 3 cos Latt 

EE te OTT AP T ee এ ee? A OES 
298011772 , ০0571772980 4১ fasts 
7 5 2 ০০৪: 


[ 6) ও (ii) নং সমীকরণের সাহায্যে ] 


sin ahs cos bot 
‘ Ase ae 

162 ti) 

রে cos > = 


15:51: (A+6) 
cos ge sin a ae 


A =€ ধরা যাক --- --(1) 


আলোকের প্রতিসরণ বানা 


(i) i >is হ’লে, (iy -7$)৯ (ig re) হয়, যেহেতু ra > re 


_Sini, _ sini, 
[ আমরা জানি যে, ॥ pice dane 


সুতরাং দেখা যায়, b= eh clare 
ry Tg ri 1 


TREN He e iri >is- ra ] 

FORN, (11 — ia) (rı —r2); অথবা, cos (৮) <cos(/2 >") 
কাজেই, ৪৯1 J 

(1) 15>1 হ’লে, (ig—ro)>(i,—7;) হয় 

অথবা? (৪ _1!))>(৮৪ -/;) ) অথবা, costs = <cos T2771 ; 


অথবা, cos "152 <cos ame l 


এক্ষেত্রেও e> 1 
(ili) £-2.এবং ৮) =r. হ’লে ৫=! 
সুতরাং যদি ii ig এবং 7377 হয় তবে ৫ এর মান TITON হয়। আবার e 
নন্যনতম হ'লে 6ও নযানতম হয়। কাজেই 6 ন্যুনতম হ’লে ৷, ig এবং 71 -৮79 
ইয়। সুতরাং (1) নং সমীকরণে যাঁদ eml এবং ন্যনতম চ্যাতর বেলায় 658 
হয় তবে, 
= Sin(A+òm)|2 


g sin A/2 


ক্যালকুলাস পদ্ধাত £ 
u= Sin MEAN জন্পকের প্রমাণ $ 
sin 812 
আমরা জানি যে, A=ritrs এবং ৪০০1) tia- A 
এই দুই সমীকরণকে ia সাপেক্ষে ডিফারেম্সিয়েট ক'রলে পাওয়া যায়, 


di, eae ? যেহেতু A ধুবক 
dé di 
6 142 
না 
=  পারবার্ত 5 5 76 te 
1»-এর সঙ্গে 5 পারবার্তত হয়। 6-কে চরম বা অবম হাতে হ'লে কৈ শূন্য 
7 ty 
হ'তে হয়। কাজেই, dia a. 
1 


জাবার, 1প্রজমের দুই প্রাতসারক তলে প্রাতসরণের জন্য 
sin i =4 siny, এবং sin io =U sin r, 


84 গদার্থাবদ্যা 
এই দুই সমীকরণকে is সাপেক্ষে ভিফারোম্সিয়েট কারে ইহাদের অনুপাত {নলে 


KA 

পাওয়া ATA q 
d dr | 

COS i, ae COs 7, নি r(-22) 

নি dig dro cos drs 
COS ig “dix U COS ra di, 7a a A 
_drg i 
cosi, 891 rl are) | 
অথবা উল i 
COs ig({ = 1) one (#2) 
di; { 
Hi dr, _ _ dr, dig] i 
চিল ee T gf | 
অথবা, cos i, _ COS ry 4 


COS ig COS ry 
iste cos” i, _ COS" r 
? Cos* £9 = cos? Ta | 


1—sin® 4, _ 1—sin*r, 


* Iesn”, 1-—sin?r, H 
110৯ sin? 7,1- sin? ry (1°) sin? 7, i 
অথবা, (ins r, I sins ra (I= un) sin? r, 
[ enone | 
B D B-D 
1—sin? r, „sinr (ll =sin® 11075105173 1 
অথবা, Isin rs Sin, ra (Losiny) tsin" rg I 
{ . ALC LASC] 
ETD PED J 
অথবা, sinr, =sin*r, oy tr SPs 


আবার, 5০৪ $y 008 ri eos Fj 
COS iz COSr, 00912 


COS 1, =COS i, ‘. ay Ht 
i চন্াত 8 চরম বা een ৰিং =, এবং 7) =r. হয়। দেখান 
ষায় যে, 
225 22069 SA tan i, sec? SES 
di,” u? 
JOM iy Sigmi এবং 17 Sro =r হ'লে 6 অবম হয়। 


ঢা 


= +e যখন 1, = 12 এবং ৮71 
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আবার, Asser, try sr ১”, 712 এবং 9h, Fia — A হওয়ায় 
ôm=i+i-A . in tin, যেখানে òm নযানতম চ্যাত। 


wait asin (84812 
GE siny sin A/2 


414. পাতল! fetes ( Thin Prism ) 3 


Aer tre হওয়ায় A এর মান কম হ'লে 7, ও 72 এর মানও কম BA | আবার 
Yı Oro কম হ'লে £1 Gi, এর মানও কম হয়। NON পাতলা 'প্রজমের বেলায় 
sini, =H sin 7, কে লেখা যায় i, =r, [sin iSi যখন ৷; এর মান কম, 
ইত্যাদি | অনুরূপভাবে, 12= 472 । অতএব, 

D=i +i2-A=U(r,+7r,)-A=4A—A=(U-i)A 

কাজেই কোন পাতলা ATIA বেলায় 6 এর মান 'প্রজমের উপাদান এবং 
প্রাতসারক কোণের উপর নিভ'র করে, কিন্তু আপতন কোণের উপর ?িনভ'র করে না। 
gare পাতলা 'প্রজমের উপর arises সব রস্মির চ্যাত সমান হয়। 


4:15. AF আপতন ( Normal incidence ) 2 


78 নং চিত্রে একটি পাতলা 'প্রজমের প্রধান ছেদ ABC 1 এই 'প্রজমের AB 
প্রতিমারক তলের উপর PQ রশ্মি A 
লছ্বভাষে আপাতত হ'য়ে 'প্রজমের 
মধ্য MA সোজা চলে যায় এবং 
দ্বিতীয় প্রাতসারক তল AC এর 
উপর R famo আপতিত হয়। 
R jaye AC এর উপর NR 
আভিলম্ব। এক্ষেত্রে আপতৃন কোণ r 
এবং প্রজমের প্রাতসারক কোণ A 
পরস্পর সমান, কারণ উভয়েই 
ZARQ এর পূরক কোণ । fpa 78 9 E 
থেকে সহজেই বোঝা যায় যে, ioe 

amir =i—A 5 i= প্রাতিসরণ কোণ এবং 8 = DTS কোণ 

অতএব, i= +A 

আবার প্রিজমের প্রাতিসরাঙ্ক = 


sin i _sin (8474). 
sin r sin A 
SHA 
হওয়ায় এর মানও খুব কম হয়। সেক্ষেত্রে, m=, বা 6=(%-1D) A! 
কাজেই, পাতলা ANA বেলায় রাশ্মর লম্য আপতন বা প্রায় লদ্ব আপতনের জন্য 
রশ্মির চ্যাতি GAS থাকে এবং এই চ্যুতির মান হয় (4-1) At 


॥ A খুব কম মানের 
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416. প্রিজঢম আঢলাক ahaa নির্গত হওয়ার শর্ত 


( Condition of transmission of light through a prism ) s : 

79 নং চিন্রে একটি শপ্রজমের প্রধান ছেদ ABC1 এই প্রিজমের AB প্রাতসারক 
তলের উপর PQ রাশ্ম i, আপতন কোণে 
আপাতত হয় এবং. কোণে প্রাতসৃত 
হয়। ইহা আবার AC তলের উপর 
R বদ্দুতে ra কোণে আপাতত হয় 
এবং AC তল WA নির্গত হয়। 
এক্ষেত্রে ro =O= ARA সাঁম্ধকোণ | 


কাজেই, sin ry =sin ০০৮) i= 


প্রজমের উপাদানের গ্রাতিসরাক। অতএব, 


fom 79 


1 

inl 2 
Bo =Sin (9 | 
আবার, sin i, = sin 7, = sin (৬-৪) [ যেহেতু ri Fra =A 


এবং re = 6. 
=U sin A cos 9০-1/ cos A sin 95 4 


=usin A 7 1—sin®9,—4 cos A 
=usin A V¥T—]/u*—cos A 
= sin Ay u8—{—cos A 
অতএব, 1; =sin"!{ Jus —T . sin A—cos A} 
ia এর মান ৪10-117///5-_ sin A~cos A} এর চেয়ে কম হ’লে প্রজমের 
AC তল থেকে আলোক রাশ্ম নির্গত হ’তে পারে না। তাই i, এর এই মানকে 
atm গান (limiting angle) বলে। A এবং «এর মান জানা থাকলে i, এর 
মান পাওয়া যায়। যেমন 4 এর মান 60° এবং ॥ এর মান 15 হ’লে 1, = 


8107২ [4/2:25--1 My Jasin- 0'468 =28° ( প্ৰায় }। 1, খণাত্মক 


হ’লে রশ্মি আঁভলদ্ষের অপর দিক থেকে আসে | 
আবার A=7; +72 এবং % Sin 7) = sin i, 


অতএব, 71 = 5"! (8০) 


এখন rg =O. হওয়ায় A =r +72 =7; +0,=sin-' তা 
আবার 4, =0 হ’লে A=9, এবং 1; =90° হ’লে 
{1 
S aj — = 
Assin~()+0,=6,40,=26, 


1 
u 


পি 


০০৮ ০ 
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কাজেই যদ প্রিজমের প্রাতসারক কোণ A=20, হয় তবে 90" কোণে আপাঁতিত 
রাম AC তল ঘে*ষে নির্গত হয়। কিন্তু 90° এর চেয়ে কম কোণে আপাতত রশ্মি 
প্রিজম থেকে নির্গত হ'তে পারে না। 

প্রিজম দ্বারা গঠিত প্রাতাবিম্বের Wags (i) প্রিজমের উপর আপাতিত 
সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ প্রিজম থেকে সমান্তরাল রশ্মিগ্‌চ্ছ হিসেবে সর্বদা নির্গত 
হয়। কাজেই 'প্রিজমের ভিতর 'দিয়ে দেখলে অসম HAG অবস্থিত বন্তুর প্রতিবিম্ব 
অসাম দ:রত্বেই মনে হয়। 

(1) প্রজমের প্রস্থের তুলনায় বোশ দূরে অবস্থিত এক বর্ণের কোন বন্দ 
উৎসের বিন্দু প্রতিবিম্ব দেখা যায়। এক্ষেত্রে প্রমাণ করা যায় যে, বস্তু থেকে আগত 
রশ্মি) কোণে আপতিত হওয়ায় যদ His ন্যুনতম হয় তাহ'লে বস্তু ও প্রাতীবদ্ষ 
প্রিজম থেকে সমান দরে থাকে । আপতন কোণ io এর চেয়ে বড় হ'লে প্রাতাঁব্ব 
বগ্তুর তুলনায় বেশি দরে থাকে, কিন্তু কম হ’লে ATOA কম দূরে থাকে | 


4.17. পুর্ণ প্রতিকলক প্রিজম ( Total reflecting Prism ) 3 


আমরা জানি যে, আপতন কোণের মান যথাযথ হ'লে 'প্রজমের প্রথম প্রাতসারক 
তলে প্রাতসূত রশ্মি faota প্রাতসারক তলে সম্পূর্ণ প্রণতফলিত হয় । যে 'প্রজম 
এইরূপ পর্ণ প্রতিফলন ঘটায় তাকে AT প্রাতফলক প্রিজম বলে। 

80 নং চিত্রে ABC একটি সমাদ্বিবাহ: সমকোণ কাচের প্রিজম। সমান্তরাল 
রশ্মিগচচ্ছ AB তলের উপর লম্বভাবে আপাঁতিত হ’য়ে সোজা "প্রজমের মধ্যে প্রবেশ 
করে এবং AC তলে 45 কোণে আপাতিত 
হয়। কাচ ও বায়ুর সন্ধি কোণ 4145 
হওয়ায় রশ্মিগূচ্ছ ঘনমাধ্যমে বায়; ও 
কাচের িভেদ-তলের উপর সন্ধি কোণের 
চেয়ে বেশি কোণে আপতিত হয় । সুতরাং 
রশ্মিগঃচ্ছের পূণ প্রতিফলন ঘটে। এই চি 80 
পণ প্রতিফালত রাশ্মগডচ্ছ BC তলের উপর ara ভাবে আপাতত হয় এবং সোজাসুজি 
বায়ুতে নির্গত হয়। কাজেই, রশ্মির চ্যাত 90° হয়। 

ABC fascia পরিবর্তে AB একটি সমতল দর্পণ হ'লেও সমান্তরাল রশ্নিগচ্ছ 
ঠিক একই ভাবে প্রাতফালত হত। সুতরাং দেখা যায় যে, পর্ণ প্রাঁতফলক ধপ্রজমের 
সঙ্গে সমতল দর্পণের কার্ধ প্রণালীর {মল আছে। তাই অনেক আলোক-যন্দে 
দপণের পাঁরবর্তে পূর্ণ প্রাতফলক 'প্রজম ব্যবহার করা যায়। অবশ্য সমতল দর্পণের 
চেয়ে এই 'প্রজমের FORA IT সুবিধা আছে। যেমন (i) দপ'ণের প্রাতফলন তল 
ম্পূর্ণ TAS না হওয়ার আলোক সম্পর্ণ রুপে প্রাতফালত হয় না, কিছ: আলোক 
দপণে শোষিত হয় এবং বিক্ষোপত (scattered) হয়। কিন্তু পূণ“ গ্রাতফলন 
প্রজমে এইভাবে আলোক AG হয় না, সবটুকু আলোকেরই পর্ণে প্রাতফলন হয়। 
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তাই প্রার্তাবন্ব Urea ও জ্গস্ট হয়। (ii) দপ্পণে ধাতুর প্রলেপ ক্রমশ নষ্ট হয়, 
কিন্তু প্রজমে কোন প্রলেপ লাগে না। (iii) দর্পণের প্রলেপ ও সামনের তল থেকে 
প্রাতফলন ঘটে । আবার এ দুই তলের মধ্যে বারবার প্রতিফলন ঘটে । ইহাতে 
প্রাতাবদ্বের উদ্জব্লতা কমে যায়। প্রজমের একাটিমান্র তলে প্রাতফলন হওয়ায় 
একাটিমান্র প্রাতীবদ্ব গঠিত হয় এবং ইহার উত্জ্লতাও বোশ হয় । অবশ্য 'প্রজমের 
কাচ সমসত্ না হ'লে প্রাতাঁবদ্বের উদ্জ্লতা কম হয়। আবার রাশ্ম লম্বভাবে 
দপ্রজমে প্রবেশ না ক'রলে বর্ণ-অপেরণ ঘটে । 

৪1 নং {চন্রের ন্যায় সম'দ্ববাহ? সমকোণী কাচের ‘প্রিজম ব্যবহার ক'রে সমান্তরাল 
রাশ্মগুচ্ছকে 180° কোণে চ্যুত করা যায়। ইহা srw উল্টো প্রাতাঁবদ্ঘ গঠন করে। 


চিত্র 81 fon 82 

82 নং চিন্রের ন্যায় পূর্ণ প্রাতফলক প্রজম বাবহৃত হ'লে আপাতত রাণ্মর কোন 
Die ঘটে না, কিন্তু প্রীতাঁব*্ৰ উল্টো হয়। টেলিস্কোপ প্রাতীবম্ব সোজা ক'রতে 
এই ধরনের প্রিজম ব্যবহার করা হয়। 

4.18. প্রিজম ঢপরিস্কাপ ( Prism periscope ) 2 

সরল পোঁরস্কোপ আলোচনা করার সময় প্রিজম পৌঁরস্কোপের কথা উল্লেখ করা 
হয়েছে 1 33 নং fora (পঃ 2১) এই পেরিস্কোপ দেখানো হয়েছে | দু”ট সমাদ্িবাহ, 
অমকোণী পর প্রাতিফলক প্রিজম ? ও PTH একাট নলের মধ্যে এমনভাবে আটকানো 
হয় যে, ইহাদের আঁতভুজ Waa পরস্পর সমান্তরাল থাকে । TAIT WE থেকে 
আগত রশ্মি ৮1প্রজমের আঁতভুজ তলে পূণ প্রাঁতফাঁলত হয়ে নলের অক্ষ বরাবর 
আসে এবং ৮ প্রিজমের অতিভুজতলে পুনরায় পর্ণ প্রতিফালত ইয়ে অন[ভূঁমিকভাবে 
দর্শকের চোখে পেখীছায়। P ও Pag মধ্যে এক বা একাধিক লেন্স ব্যবহার ক'রে 
প্রাতবিদ্বকে 'ববার্ধত করা যায়। 
_ 419. প্রভিসরতণর বিশেষ কপ প্রতিফলন (Reflection 
asa special case of refraction 3 

প্রাতনরণ ও প্রাতফলনের মধ্যে একমাত্র গাণিতিক পার্থক্য এই যে, প্রাতসরণের 
বেলায় প্রতিফলনের ALAS পারবর্তে স্নেলের Aa কার্যকরা হয়। কোণগুলির চিহ্ন 


4 


-0 
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যথাযথভাবে নেওয়া হ'লে দেখা যায় যে, প্রাতফলনের Aga £-1 এর পারবর্তে i= 
-”হয়। এরূপ CRE প্রাতিফলনের AACE স্নেলের সাত্রের বিশেষ রুপ হিসেবে 
বিবেচনা করা যায়৷ স্নেলের AAA সাধারণ রূপ 
151 Sin i, 5142. SiN iy | 
এই সূত্রে যাঁদ Mg = -/, এবং £,কে প্রাতফলন কোণ r হিসেবে ধরা হয় তবে, 
fy Sin i, =(—#,) sin y 
pi sin ii =—sinr 


PRE EA Wheat a0) ‘0 
আবার {কে ধরা হ’লে 
i= -r 
কাজেই, বোঝা যার যে, প্রাতনারক ALIA বেলায় প্রাপ্ত সম্পর্কগ্যলৈতে এ কে =" 
ছারা গ্রাতস্থাঁপত করা হ'লে এ ARAM AA প্রাতফলক CHT ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হয়। 


4.20. STIT প্রশ্ন 


1. একটি লাঠির কিছ? অংশ জলে ভোবালে ইহাকে বাঁকা দেখায় কেন? 

লাঠির ডোবা অংশ থেকে নির্গত আলোক রশ্মি জল ও বায়ুর বিভেদ তলে 
প্রাতসূত হ'য়ে অভিলদ্ব থেকে দূরে সরে যায়। এই প্রতিসত রাম চোখে পৌছে 
লাঠির ডোবা অংশের প্রকৃত গভীরতার চেয়ে কিছ? উপরে ইহার প্রাতীবদ্ব গঠন করে। 
কাজেই, লাঠি যে স্থানে জলে প্রবেশ ক'রে সেই স্থানে ইহাকে বাঁকা দেখায়। 

2. অস্ত যাবার পরেও কিছংক্ষণ ATH দেখা যায় কেন ? 

সূর্য থেকে নির্গত রাঁ*্মগচ্ছ ভূ-পৃষ্ঠের দিকে আসার সময় 'বাভন্ন বায়নুস্তরের 
মধ্য দিয়ে আসে । এই বায়ুদ্তরগতীলর প্রতিসরাত্ক উপর থেকে নীচের দকে বৃদ্ধি 
পায়। কাজেই, আলোক রা*্ম AA, মাধ্যম থেকে ঘন মাধ্যমে SSMS হয় এবং 
aie স্তরে গ্রাতসরণের দরুন ইহা আঁভলদ্বের দিকে বে'কে' বার । এই রশ্মি চোখে 
এসে আপক্ষাকৃত আঁধক উচ্চতায় ALS প্রাতাবদ্ব গঠন করে। তাই অস্ত গেলেও 
কছ;ক্ষণ AACS দেখা ATA | 

১, একটি TANT পাত্রের ACSA বায়ুর IAAI উভ্জবল দেখায় কেন ? 

বায়ুর VAAT জল থেকে নির্গত আলোক রশ্মির আভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রাতফলন 
ঘটে। কাজেই, ST যেন দর্পণ থেকে প্রাতফাঁলত হ'য়ে RA আসে । সুতরাং, 
বায়ুর CALS THC ন্যায় চকডকে দেখার I 

4. সাধারণত কাচ স্বচ্ছ । কিন্তু কাচকে গংড়ো ক'রলে সাদা এবং অস্বচ্ছ 
দেখায় কেন ? ; 

এক্ষেত্রে আলোক রা*ম অসংখ্য SATA কণা থেকে RY ভাষে গ্রাতফালত 
হয়। তাই কাচের গ:ড়োকে সাদা দেখায় ৷ কাচের গ'ড়োয় জল ঢাললে কাচের তলে 
প্রতিফলন খ[বই কম হয়, রশ্মিগ্যাল বেঁকে যায় বা প্রাতসৃত হয়। কাচকে আবার 


স্বচ্ছ দেখায় | 


রি 
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রাঁঙন কাচের TOTS সাদা দেখায় । কারণ কাচের ভিতর দিয়ে আলোক রণ্মি 
যাওয়ার জন্যই ইহাকে aS Ta দেখায় । 'কন্তু এক্ষেত্রে আলোক রশ্মি কাচের ভিতরে 
যাবার আগেই কাচের তলে গ্রাতফাঁলত হয়। কাজেই গ:ড়ো সাদা দেখায় | 

সাধারণ কাগজকে তৈলান্ত ক'রলে স্বচ্ছ দেখায় । কারণ, এক্ষেত্রে অঅস্‌ণ তলে 
প্রাতফলন কমে যায় এবং অধিকাংশ আলোক কাগজের {ভতর দিয়ে যায়। 


5. কাচের সমান বা প্রায় সমান প্রাতিসরাঙ্কের তরলে কাচকে রাখলে ক হয় ? 


এক্ষেত্রে কাচের তলে আলোক রাশ্মর প্রাতফলন বা প্রাতসরণ হয় না। কাজেই, 
কাচকে দেখা যায় না। যেমন গ্রিসারনের (প্রতিসরাৎক = 1°47 ) মধ্যে ক্রাউন কাচ 
( প্রাতিসরাঙ্ক 151 ) রাখলে ইহাকে দেখা যায় না। 


6. amanie মিট; িট্‌ করে কেন ? 


বায়,মণ্ডলীয় প্রাতসরণের জন্য এইরূপ ঘটে । পাঁরচলনের জন্য বায়;র উষ্ণতা 
সবদা পরিবর্তিত হয়। ফলে যায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন fence বায়ুর প্রতিসরাৎ্ক 
বিভিন্ন হয়। কাজেই, AONO নক্ষত্র থেকে আগত রশ্মির গাঁতপথের পাঁরবর্তন 
হয়। সুতরাং, কোন Geary আগত রশ্মিগচ্ছ কোন মুহূর্তে এক বিন্দুতে 
ঘনীভূত হয় এবং পরমনহর্তে অপর এক বিন্দুতে ঘনীভূত হয়। কাজেই, দর্শকের 
চোখে প্রাতিমহর্তে বিভন্ন পারমাণ আলোক পেশছায় এবং নক্্রগল মিট-মিট্‌ করে 
ব'লে মনে হয়। গ্রহগুলি অপেক্ষাকৃত কম দ:রত্বে থাকায় দশকের চোখে গ্রহ থেকে 
আগত রশ্মিগ:চ্ছের তাঁৱতার পাঁরবর্তন বিশেষ হয় না। তাই গ্রহগ্যীলকে িটএমট- 
FAS দেখা যায় না। 


7. কাচ ও বায়ূর সন্ধি কোণ 42°) প্রমাণ কর যে, একটি কাচের ঘনকের 
কোন তলেয়ে কোন কোণে আপাতত রাম এ তলের সংলগ্ন তলে পর্ণ প্রাতফাঁলত 
হয়। 

$3 নং fore ABDC একটি কাচের ঘনক। AC তলে Pa আপতিত রশ্মি এম 
বরাবর প্রাতসৃত হয়। এই ater’ রশ্মি ও বিদ্দৃতে প্রতিফালত হয় এবং BD 
'তলকে ০ বিন্দ তে ছেদ করে । OR fans রাশ্ম। | 
N@ a বিদ্দ;তে NS ও Ts অভিলদ্ব। পর্ণ 
প্রাতকলন হর যখন ZaNS>42° হয়। কিন্তু 
LANS=90°- 41403 কাজেই, / 0৩9 
সবণনয় হয় যখন 414০9 সর্বোচ্চ হয়। কিন্তু, 
L NOS এর মান সব চেয়ে বেশি 42° হ'তে পারে 
(যখন এ বিদ্দুতে আপতন কোণ 90°) 1) অতএব, চিত 83 
ZONS এর ন্যানতম মান- 90 ~ 42° 48? যা 42° এর চেয়ে বৌশ। কাজেই, 
এ বিন্দুতে যে কোন আঁপতন কোণের জন্য এ বিদ্দ;তে পূণ প্রতিফলন হয় । 


এ 


শর SoS 
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8. স্থির জলের কোন গভ'রতায় চোখ রাখলে দেখাও যে চোখের কাছে জলের 
উপর তলকে একটি বৃত্তাকার দ্র বিশিষ্ট সমতল দর্পণ ব'লে মনে হয় এবং এই ছু 
দিয়ে চোখ জলের বাইরে অবস্থিত ব*্তুকে দেখতে পায়। 

প্রমাণ কর যে, ছিদ্রের N= h) ১///৪_ 1; ॥=জলের প্রাতিসরা'ক এবং 
॥ চোখের গভশীরতা | 

জলের বাইরের বস্তু থেকে আগত কোন রশ্িরই প্রাতসরণ কোণ জল ও বায়;র 
সন্ধি কোণ 9০ অপেক্ষা বড় হ'তে পারে না। কাঙ্জেই সব WER 206 শীর্যকোণ 
[বিশিষ্ট শক্কুর (cone) মধ্যে থাকে ! : 
বালে মনে হয়। 84 নং চিত্রে এই 
mega তির্যক বাহ? AE এবং BE 
চোখে 29 কোণ উৎপন্ন করে ( চিত্রে 
৪০০49 )। E বিশ্দ; থেকে জলের 
তলে EO লদ্ব। জলের মধ্যে ও শক্কুর (e 
বাইরে অবস্থিত কোন বস্তু থেকে চির 84 
আলোক রাঁ“ম পর্ণপ্রাতফলন দ্বারা চোখে পেশছাতে পারে না কেননা এক্ষেত্রে MASA 
কোণ Oo এর চেয়ে বড় হয়। কাজেই জলের মধ্যে এ শক্ষুর বাইরে দেখলে জলের 
গিতরের বগ্তু দেখা যায়। কাজেই ধলা যায় যে, জলের তলে যেন একাট ছিদ্র আছে 
যার ব্যাসার্ধ &A০ ও ৪০। এই ছিদ্র দিয়ে চোখ জলের বাইরের বদ্তু দেখতে পায় I 
আবার A0০=8B0=E0 tan AEO =h tan 0, ',' tan AEO= ES! আমরা 


1 1 
জানি ta, sin bom 717 ___ "1; অথবা? u? »০০১৩০৪০০ = 1+ cot*00 5 


‘gt 


Be 


water i 
অথথা, cot ৪০৮ Vu ZII অতএব, AO=BO=h tan bom es 


9. AEE চকচকে দেখায় কেন ? 

হণরকের প্রাতসরা*্ক :=2'4 (প্রায়)। কাজেই, হাঁরক থেকে বায়তে 
জালোকরিমর প্রতিসরণের সময় সপ্ধি কোণ ০১৮ ৭0-72-৮245 (প্রায় )। 
Sacer বিভন্ন ধারগণলিকে এমনভাবে কাটা হয় যাতে ইহাতে প্রাবন্ট আলোকরা*ম 
afer তলে বারবার প্রাতফলিত হ'য়ে নির্গত হয়। ফলে হাঁরককে চকচকে দেখায়। 


উদাহরণ ( Examples ) 3 

1. কোন ঘনকের প্রতোক তলের দৈর্ঘয 16 om. । ইহার মধ্যে একটি ছোট বায়; 
TAAN. আছে। এক তল থেকে দেখলে THAR 8 om. গভীরতায় মনে হয়। 
বিপরীত তল থেকে দেখলে 4 om, গভারতায় মনে হয়। প্রথম তল থেকে TAAA 
প্রকৃত দূরত্ব ও ঘনকের উপাদানের প্রাতদরাধ্ক নির্ণয় কর | > 
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সমাধান ৪ ধরা যাক; শ্রথম তল থেকে বদবুদের প্রকৃত দুরত্ব _ & om. 
সুতরাং বপরাঁত তল থেকে ইহার দুরত্ব (16- x) cm. 
PY ঘন মাধ্যমে এবং চোখ লঘ; মাধ্যমে থাকায়, ঘনকের উপাদানের প্রাতিসরাত্ক 


= বন্তুর প্রকৃত দূরত্ব v 
bs Se তি ATA 
বস্তুর আপাত দূরত্ব ৪ প্রথম তলের বেলার 


অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় তলের বেলায়, u= 16 Tr 5 
x_l6-r , ; 2287 
S54 or 2=32-2% 0" 453 ৯1067 cm. (প্রায় )। 
-67 
এবং ew WO? 1-33 (প্রায় )। 


2. কোন পাত্রে পরপর দ;শট তরল আছে। একটি তরলের গভীরতা %; ও 
প্রতিসরাৎ্ক ny এবং অপর তরলের গভীরতা hy ও প্রাতিসরাত্ক %2 | পানের 
তলদেশকে ARONA দেখলে প্রমাণ কর যে, পাত্রের আপাত গভীরতা হয় 
Ay h ; 
mtaa 

সমাধান £ 85 নং চিত্রে omaa তলদেশে A বিন্দ; থেকে একটি ব্লাশ্ম ABC পথে 
সোজান্থাজ বায়নতে প্রবেশ করে। AB 
আভিলম্বের কাছাকাছি অপর একটি রশ্মি 
AP দ্বিতীয় তরে PQ বরাবর এবং 
অবশেষে ATC QR বরাধর প্রাতসূত 
হয়। ধরা IH P বিন্দুতে রশ্মির 
আপগতন কোণ ও প্রতিসরণ কোণ ষথাব্রমে 
£ ও »এবং.৫ fens আপতন কোণ 
ও প্রতিমরণ কোণ যথাক্রমে ei, । 


+, Sini ata gap Sir 1. fon 85 
তাহ লেঃ নি 12 a এবং Sin 5; ay 
অথবা, উঃ =!» | POR পশ্চাতে বাড়ালে ইহা 4কে D বিন্দুতে ছেদ 


বে! PUTA, ওকে গণ্চাতে বাড়ালে ইহা AC কে. ৪. fence ছেদ করে। 
89 নং চি থেকে ৫৯4১৯ 4০০৫1 এবং LCEQ=i, | এই কোণ দল 
কম মানের হওয়ায় sin £--£ ton i ইত্যাদি লেখা যায়। সুতরাং 

Pacini tani BP/BP BD BD 

M sinr tany BA/ BD" BAT hy 


ue ৯০%।০২ ৮0581) 


<. এস 


Ser ore 


SI ere 


Vv 


i ae ae a tere Being rat aS eg কাজৰ সহ. - 
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sin, _ tan iy _CQ/CQ_CD_BD+BC_BD+h,, 
T VOS 


anm fa gig. লহ CET -CE 
BD+h, BD hs hy, hay; ; 

CE= এল 84 a ake 
nre ais 1৯ 00) নং সমাঁকরণের সাহায্যে 1 


STATS গভীরতা যখন প্রকৃত গভীরতা AC | 
উব্য () 7,7০০ হ'লে ০8-7(44 4+ 
wba (i) hy shah হ'লে i +a)" 


(ii) তিন বা ততোধিক তরলের ক্ষেত্রে গভাঁরতা fi, has hot 4% 
প্রাতসরাগক যথাক্রমে 423 ৮2, Mgr VGA আপাত গভনরতা 

ahi hə hs 

০৮১4৮241347 

3. বায়ুর তুলনায় কাচের প্রাতসরাঙ্ক 1°52 হ'লে সান্ধ কোণ কত হয় ? 

সমাধান £ ধরা যাক সন্ধি কোণ-৪০। অতএব, sin 9০ চা T3 

sin 65 155 =0"6519= sin 41° (প্রায়) 
o 6.=41° (প্রায়) 

4. একটি ট্যাণ্কে ইথাইল 'আযালকোহল (#=135) আছে ইহার গভীরতা, 
308 cm. | ইহার মধ্যে 154 cm. গভীরতায় একাট সমতল দর্পণ অন[ুভুমিকভাবে 
ঝোলানো আছে । এই দর্পণের 254 mm. উপরে একটি বস্তুকে ঝোলানো হয়। 
দর্পণ দ্বারা গঠিত প্রাতীবন্বের আপাত গভীরতা নির্ণয় কর। 

সমাধান £ দর্পণের গভীরতা = 1°54 m ও দর্পণ থেকে বস্তুর দূরত্ব _ 0:254 m | 
area প্রাতাবিদ্ব দর্পণের পশ্চাতে 0254 mata অবাঁষ্থত। কাজেই, প্রাতাচ্বের 
প্রকৃত গভীরতা = 1'544-0:254= 1-194 m 1 

অতএব, ইহার আপাত গভীরতা ht ন নৰা = 1:33 m. 

5. একটি দণ্ড আঁভলম্বের সাঁহত 45° কোণে জলে নমাব্জত অবস্থায় আছে। 
এক US অপর একটি দণ্ডকে এমনভাবে নিমাজ্জত করে যে ইহা প্রথম দণ্ডের নিমাজ্জত 
অংশের সাঁহত একই সরল রেখায় থাকে। দ;ই দণ্ডের মধ্যবতাঁ কোণ নির্ণয় কর । 
জলের প্রাতসরাত্ক 1°33 1 

সমাধান ৪: প্রথম দণ্ডের TAMAS অংশ অভিলম্বের সহিত? কোণে থাকলে, 


sin 45° 1 sin 45° 07071 
প্রতিসরাধ্ক, = 5577% অথবা, sin y= — a ত 
=0°5316=sin 321 
কাজেই, 1= 32" I 
দ্বিতীয় দণ্ড প্রথম দণ্ডের নিমাজ্জত অংশের সাঁহত একই সরলরেখায় Tatras 


হওয়ায় উভয় দণ্ডের WAS CHA =i — 7 = 45°— 32" = 129 
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6. asi জলাশয়ের 275 cm. গভীরতায় একাটি আলোক বিন্দু উৎস আছে। 
এই উৎসের সম্পূর্ণ আলোকশান্তি নিঃসরণকারণ জলতলের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
জলের SSAA 1-33 | 

সমাধান £ 0 আলোক Taw, উৎস 
2°75 m গভীরতায় আছে 0B আলোক 
রা*ম তল বরাবর প্রাতসূত হ'লে 


প্রাতসরাত্ক p= 


sin 6,’ 


এ 1 
অথবা, Sin 6, 133-0 75 


= Sin 48°6 


অতএব, ৪.-48% 
OAB fage থেকে, 
AB ব্যাসাধ* (R) 
tant... 
OA 275 
অতএব, R= tan 0, x 2°75=tan 48০6 x 2'75=3°12 m. 
কাজেই, জলতলের নির্ণে'য় ক্ষেত্রফল = rR? = 3142 x (3°12)? = 30°58 m.? | 


7. জলে নিমীজ্জত একাঁট eG কাচের (= 1655) জন্য সাম্ধকোণ কত? 
কাচাটকে কারন ডাইসালফাইডে (L= 1°643) নিমজ্জিত ক'রলে সাম্ধকোণ কত হয় ? 
জলের প্রাতসরাঙ্ক 13331 

সমাধান £ (a) এক্ষেত্রে, w= A ১৬২৭৬, 
allw 1333 singe 
RR E) 8059 = sin 537 
6,=53°7 
(6) কাচকে কার্বন ডাইসালফাইডে ভোবালে, 
1-643 
| 1-655 
00 = 83-1 


sin 9০'- 


=0°9927=sin 83] 


S. কাটি হীরকের মধ্যস্থিত আলোক রশ্মি কত কোণে আপাতত হ'লে 
SOAS aie তল বরাবর যায়? হণরকের প্রতিসরাধ্ক 2°42 | 


সমাধানঃ আপতন কোণ 9০ ই’লে, 
. hey 1 9 হী O, 
; sin তলব 4132=sin 24°°4 
অতএব, ৫০= 2404 


q 
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9. একটি কাচের বকের উপর একাঁট aT এমনভাবে আপতিত হয় যে 
প্রাতফলিত ও afore রাশ্মদ্বয়ের মধ্যবতাঁ কোণ 20° হয়। যদি আপতন কোণ £ 
ও কাচের গ্রাতসরাত্ক e হয় তবে প্রমাণ কর যে, ws (80 il 

লমাধান £ এক্ষেত্রে প্রাতফাঁলত ও প্রাতসত রশ্মিদ্বয়ের মধ্যবতর্ঁ কোণ 90° 
হওয়ায় 1+ 7= 90, r= প্ৰাতসরণ কোণ। 

কাজেই, = 90° -i 1 

sin i sin i sin i 

পি টি r sin \90° =i) * 008 i 

10. একাঁট কাচের 'প্রজমের প্রতিসারক কোণ 454“ হ'লে এবং ইহার ভিতর 
‘দয়ে প্রাতসূত সোডিয়াম aia pie 26°40” হ’লে কাচের প্রাতিসরাত্ক কত ? 

a At+im 
টার 
sin A/2 | 
এখানে 47454 এবং òm = 26°40’ 
_sin 35°52’ _ 0'586 
= Gin 2930" 03547 1531 

11. কোন কাচের 'প্রজমের প্রাতসারক কোণ, ATY কোণের দ্বিগুণ হ’লে কোন 
রশ্মি নির্গত হয় না দেখাও | 

সমাধান £ রশ্মি গত হয় ati অর্থাৎ aha fea তল ঘেষে যায়। 


সুতরাং আপতন কোণের ALA TSS মান 90° হ'লেও TANA কোণ ig ০901 
REE) 


=tan 1 


সমাধান £ আমরা জান যে, ॥= 


sin i, _ Sin ty | P 
siny, SINT, re 


অথবা, rı =r, =sin"} (৪)-বচের সান্ধি কোণ । 


আবার ॥= sin 7, =sin r=} 


A=ritra=2 9107518]-2 XAI কোণ। 


12. জলের মধ্যে কোন্‌ দিকে তাকালে অস্তায়মান ATH দেখতে পাওয়া 
যায়? জলের প্রাতসরা্ক 1°33 1 


সমাধান ৪ অস্তায়মান MA থেকে আগত রশ্মি জলতল ঘে+ষে যায় । 
sin ডি _ sin 90° 


1=90°। o গ্রাতসরণের সূজ্রানঃষায়ী ——* দল S 
: 1 ; 

sin reima 7594 =şin 49241 | 

r= 49°24" | 


কাজেই; উল্লম্বরেখার সঙ্গে 49°24 কোণে তাকালে অগ্তায়মান HATS দেখতে 
পাওয়া বায়। 


| 
h 
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13. কোন একবণর্গ আলোক রশ্মি শনন্য থেকে % প্রতিসরা্কের মাধ্যমে 
প্রাতসত হয় । আপাতত ও প্রাতসৃত তরঙ্গ দৈর্ঘ্য দ্বয়ের সম্পর্ক কি? 
[Z I: T. 1978 ] 


সমাধান £ শূন্য মাধ্যমে এবং on প্রতিসরাঞ্কের মাধ্যমে আলোকের গাঁতবেগ 
যথাক্রমে ০ এবং % হ’লে নদ USE eee enh) 


আবার MEAT মাধ্যমে এবং প্রাতসরাত্কের মাধ্যমে আলোকের তরঞ্গ দৈর্ঘ্য যথাক্ৰমে 
NON BH ০টি, এবং =) যেখানে 7-আলোকের কম্পাৎক। প্রতিসরণের 


A aki : 
বেলায় { এর মান অপারবার্তত থাকে। অতএব, ay ১:০১ (ii). G) ও (ii) 
নং সমীকরণ অনযুযায়ী n= NAT অতএব» AE nN । 


14. 30° প্রাতসারক কোণ false প্রিজমের কোন প্রাতসারক তলে 60° কোণে 
একটি আলোক রশ্মি আপাঁতিত হয়। 'প্রজম থেকে নির্গত রাশ্ম আপাঁতিত রাঁমর 
সঙ্গে 30° কোণ উৎপন্ন করে । দেখাও যে, 'নর্গ'ত রাশ্ম অপর গ্রতিসারক তলের 
সঙ্গে 90° কোণ উৎপন্ন করে । "প্রজমের উপাদানের প্রাঁতসরাৎকও নির্ণয় কর । 

BLT. 1978] 


সমাধান £ আমরা জান TA, L A Sry troy OH i tig A | প্রশ্নে i = 60", 
৯০30০ A=30 1 কাজেই, =i Fia — A সম্পর্ক অনুযায়ী 30° = 60 Hia 
—30°; অতএব, ig=01 কাজেই, রশ্মি যে তলে নির্গত হয় তার সঙ্গে 
90° কোণ উৎপন্ন করে। আবার £০-0 হ'লে /৪-01 কাজেই, 30+7-714-01 
অতএব, rı =30° 1 Aware, 'প্রজমের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক, 

‘sin i, _ sin 60° a 
ee ain y ao sin 30° peat 


15. কোন আলোক রশ্মি হীরক থেকে কাচে যায়। Renamer কোন 
নযনতম কত হ'লে কোন আলোকই কাচে প্রাতসত হবে না? আপতন কোণ এই 
কোণের চেয়ে বোশ হ'লে ক হয়? কাচের প্রতিসরাৎক 1:5! এবং হারকের 


প্রাতসরাঙ্ক 2°47 । ELT Tee 10775) 
সমাধানঃ ১ সন্ধি-কোণ । 
1:51 
কাজেই, 777 নি 7১-কাচ ॥ ॥ হীরক-£31। অতএব, sin 9০ নব 


=0°6113—sin 38° | অতএব, 0) =38° | 
আপতন কোণ 38° এর চেয়ে বেশ হ’লে আভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রীতফলন ঘটে এবং 
কোন আলোকেই কাচে প্রাতসূত হয় না। 
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16. একটি সমকোণী সমদ্বিধাহ: প্রিজমের কোন প্রাতসারক তলে রশ্মি 
আপাঁতিত হ’লে ইহার পর্ণ প্রতিফলন হয়। [প্রজমের উপাদানের প্রাতসরাঞ্কের 
নযনতম মান কত? 'প্রজমকে জলে ডোবালে একই আপাঁতিত রশ্মির জন্য নির্গত 
রশ্মির পথ কিরূপ হয় চিত্রের সাহাযো দেখাও এবং সকল কোণের মান উল্লেখ কর। 

[ 1. I. T. 1973] 
সমাধান £ Q বিন্দুতে পূণ প্রাতফলন ঘটলে আপতন কোণকে সম্ধিকোণের 
চেয়ে বড় হ'তে হয় (চিন্ত 87) এখানে আপতন কোণ -45। আবার Sin 66 


1 1 4 o 
চি MO n 1 sin 6০ এর মান 45° এর চেয়ে কম হয়। অতএব, 
1 1 = 
L AINON mas লে 7712, 


প্রজমকে জলে ডোবালে জলের তুলনায় 1প্রজমের প্রাতসরাঙ্ক = কাচের /- জলের 


॥। অতএব, w= VF তে কারণ জলের প্রাতসরাঙ্ক Myo = 413 1 এক্ষেত্রে SiN Fo 


4 
ee) es । অতএব, 07030") আপতন কোণ (45°) সান্ধকোণের 


(ii) 


€ 


(ij 
fea 87 fsa 88 
(0¢ = 70°30") চেয়ে অনেককম হওয়ায় পূর্ণ প্রাতফলন হয় না। রশ্মি আঁভলদ্বের 


i 3 i 
সপ্পো r কোণে 'নর্গত হয় ( চিন্ত 88 ) এবং sine অতএব, r= 48°25 


কাজেই এক্ষেত্রে PO রশ্মি QR বরাবর নর্গ'ত হয়। 
17. কাচের প্রাতসরাক্ষ 1'5 হ’লে ইহাতে আলোকের বেগ কত হয়? MCS 
আলোকের বেগ = 3 x 101০000196০ [I T. T. 1976 ] 


পদার্থ‘ (দ্বাদশ)! 
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সমাধান € 
শন্য মাধ্যমে অথবা AALS আলোকের বেগ_ মাধ্যমের গ্রাতিমূরাঙ্ক 
কোন মাধ্যমে আলোকের বেগ বায়দর প্রাতসরাঙ্ক 
31019 15 
অতএব, VY কাচ দা 


অতএব, ৬ কাচ = 2X 107° cmisec. | 
18. একাঁট একবণর্দ আলোক রশ্মির জন্য কোন 'প্রজমের প্রাতরাওক 1°61 
ইহার প্রীতসারক কোণ 45 এই" রা*্মর নযানতম আপতন কোণ কত হ'লে পর্ণ 
প্রীতফলন হয় না। [X I. T. 1976 | 


সমাধান £ aoaaa, sin ra= =} = =0625=sin 38°7 | 
j p ro” 8 


অতএব, 2 387 | আমরা জান যেঃ 71779. 41 
অথবা, 7; =45"-'387=6°-3। আবার আমরা জানি যে, pat i i 
অতএব sin i,=1°6xsin 6°3 | কোণগুলি ক্ষুদ্র হওয়ায় i = 16১63. 
10.08ল109%11 কাজেই, নযানতম আপতন কোণ = LOL 1 
19. A প্রাতসারক কোণ feted প্রজমের কোন প্রাতসারক তল ঘে'সে 


আলোক রাশ্ম আপাতত হয়। এই রশ্মি আভলম্বের সঙ্গে 9 কোণে নি ত হয়। 


দেখাও যে প্রজমের উপাদানের ASAIF a EE a) ন 


[ Jt Entrance 1972 | 

সমাধান £ এক্ষেত্রে TIAA কোণ =90"। ধরা যাক, প্রথম প্রীতসারক তলে 

প্রীতসরণ কোণ.) দ্বিতীয় প্রাতসারক তলে আপতন কোণ-?হ এবং নির্গ'ম 
কোণ-9। সুতরাং প্রথম তলে প্রতিসরণের জন্য প্রজমের প্রাতসরাৎ্ক 


sin 90° 1 : 
Sr ১০০১২ see tee +++(i) 
1D 7) = 907) 
sing _ 5109 


তীয় তলে প্রাঁতস্রণের জন্য, এর 
যেহেতু ৮।+7-8.॥ আবার cos 7, = JT—sin® r; 


ES a SUF SEE ae 
1৫» H 


sin 6 sin 6 


= 


p= = 
— sin (A-¥,) sin A cos7,—cos A 58071 
অথবা, w(sin A cos r, ০09 A sin r,)=sin 6 


অথবা, nsin A bibs ~cos A 51০৭৪ 6 
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অথবা, sin A +/1/8- 1908 A=ssin 6 
——_sin 9+cos A 
Stat, iV Ht od =( sin A 
i a; (sin 0 +cos A)? 
ape ( sin A ) 
1 
i A\? ৮) 
k 717 [9৪ §+cos | 
এ [ F sin A ) ; 

20. কোন 'প্রজমের ASAT ১1312 এবং প্রাতসারক কোণ 90° "প্রজম 
ছারা উৎপন্ন ন্যানতম HIS এবং GTA ALAS আপতন কোণ নির্ণয় কর। দেখাও যে, 
আপতন কোণ 45° হ’লেও রশ্মি নির্গত হয়। [ Jt. Entrance 1978 ] 

সমাধান £ আমরা জানি ষে, প্রিজমের প্রাতসারক কোণ A, ন্যনতম Bi কোণ 

A-+am sin (A+6m)/2 
g a = g u= 
òm এবং আপতন কোণ £ হ'লে £ নু এবং / রন | কাজেই, 


3_ sin (90° + 67m)|2 in (90° a Fen r 
if in 9072) | অতএব, sin (90° +5m)|2 Nex al 


অতএব, sin (90° -+am)/2—= Yo =sin 60° কাজেইঃ 2078০ 


রর pal. 90৮10 ele 
অথবা sm=301 আবার, i= 8৮-90-১১৮6 


Saas রশ্মি প্রজমের তল ঘে*ষে গেলে নিগম কোণ 90° হয়। রা*্ম নিত 
হ’লে faa কোণ 90° এর চেয়ে বৌশ হওয়া সম্ভব নয়। এই অবস্থায় 'প্রজমের 


si 1 De 
তীয় গ্রাতিসারক তলে প্রাতসরণ কোণ ra হ'লে ১ ৮6-/ / 2133: অথবা, 


sin r} = J2/3 |- অতএব, COS ra= J1—sin*r,= a । এই অবস্থায় 
ধপ্রজমের প্রাতসারক তলে আপতন কোণ ও ASAT কোণ যথাক্রমে £। Gr, হ'লে 


নিন JI আবার, titre =A হওয়ায় rı = 90" -79 1... অতএব, 
Sin ry 


sin ৮1 =sin (90°— r,)=CO8 ro mer | অতএব, sini = aie sin 7, = 
Beni lee 5H 
as ya v2 
21. কোন আয়তাকার কাচের স্ল্যাবের বেধ 3 00, | ইহার নীচের তলে 
অবাস্থত একটি বন্দ; থেকে FANS আলোক রশ্মি ইহার উপর তলে আপাতত হয় এবং 
পূণ প্রাতফলনের পর নীচের তলে 4:8 om. ব্যাসার্ধের বৃত্ত গঠন করে। কাচের 
চ্ল্যাবের SANE IATA কর। [ Jt. Entrance 1978 ] 


=sin 451 অতএব, £- 45 | 
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সমাধান £ ঘটনাটি 89 নং চিত্রে ব্যাখ্যা করা হ’য়েছে। কাচের গ্ল্যাবের উপর 
তলে সাম্ধ কোণের চেয়ে বোশ 
কোণে আপাতত রশ্মিগুলির 
পর্ণ প্রাতিফলন হয়। 
চিত্র অনুযায়ী, tan 9, 
24 


3 


=08 || 


_tan be nm _ 0:8 = gk, | 
vi+tan%, J1+0-64 16 


আবার, আমরা জানি যে ॥= ৪ | কাজেই, ৫1:61 
e 


অতএব) sin 0, = 


22. কোন প্রিজমের প্রতিদারক কোণ 60 এবং ইহার প্রতিসরাৎ্ক ২/7/3। 
একটি রশ্মি 'প্রজমের কোন প্রাতসারক তলে কত কোণে আপতিত হ'লে ইহা অপর 
প্রাতসারক তল থেকে নিগণ্ত হয় ? 

লমাধান £ এক্ষেত্রে A= 60" এবং ॥= 7751 

আমরা জান যে, Sin i= y(u? — 1) sin A-cosA| 

, sin im (51) sin 60°—cos 60°= 4২81 

=1—}=}—sin 30° 
অতএব, i= 30°) 


প্রশ্মালা ( Exercise ) 
Prema? প্রশ্ন £ 


1. প্রাতিসরণের সূতগৃলি লেখ এবং পরণক্ষার সাহায্যে ইহাদের সতাতা নিরূপণ কর। 

Stats the laws of refraction of light and verify them experimentally, 

2. ASAE বলতে কি বোঝায়? কোন মাধ্যমের প্রাতিসগত্ক কি কি বিষয়ের উপর নির্ভর করে? 
কাচের প্রাতসরাজ্ক 1'5 বলতে ক বোঝায়? কোন মাধ্যমের প্রতিসরা্ে চর ates ইহাতে আলোকের 
বেগের সম্পর্ক কি? 

What is meant by refractive index? On Which factors does the refractive 
index of a medium depend ? What is meant by ‘th: refractive index of glass is 
1:57 What is the relation between refractive index ofa m:duim and the velocity 
oi light in the medium ? 
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3. প্রমাণ কর যে, কোন সমান্তরাল ফলকে আলোক ates প্রাতিসরণ হ'লে আপাতত রণ্মি ও fan's 
রাম পরস্পর সমান্তরাল হয়। এক্ষেত্রে র্িমর AMARA কত ? 

Prove that when a ray of light travels through a parallel sided glass slab, the 
incident ray end the emergent ray are parallel to each other, What is the lateral 
displacement in (his case ? 

4. প্রতিসরণের IONIA লেখ | প্রতিসরণের ATOR সাহাষে। প্রমাণ কর, 

b মাধামের প্রাতিসয়াধ্ক। 


alto a মাধ্যমের পরত 
স্নেলের সাধারণ সু কি? 
State the laws of refraction of light. Apply the laws of refraction 10 verify, 
_tefractive index of medium b 
alo refractive index of medium a 
‘What is generalised Snell's law ? 


s, প্রাতিসরণের ফলে রশ্মির কোপক gies মান নির্ণয় কর। ইহা? মান কোন: অবস্থায় স্বোচ্চ ও 
কোন: অবস্থায় সর্বানয় হয়? 

Determine the angular deviation of a ray of light due to refraction. Under 
what conditions does its value become maximum and minimum ? 

6. আভ্যন্তরীণ পূণ প্রাতফলন ও aty কোণ বলতে কি বোঝায়? সাঁদ্ধ কোণ ও teamen 
সম্পর্ক নির্ণয় কর। আভ্যন্তরীণ পণ" প্রাতফলনের কয়েকটি দ'ক্টান্ত দাও। 

What are meant by total internal reflection and critical angle ? Find the 
relation between critical angle and refractive index. Give some examples of total 
internal reflection, 

7, ময়ীচিকা ক? ইহা কিভাবে গাঁঠিত হয় ব্যাখ্যা কঃ। 

What is a mirag® ? Explain how it is formed. 

8, MRR তলদেশের গভাঁরতা কম মনে হয় কেন? TNR বেলায় প্‌কুরের প্রকৃত গভীরতা 
ও জলের প্রাতসরা্কের সাহায্যে ইহার আপাত গভীরতা নির্ণয় কর। 

Why is it that a pond of clear water sppears Icss deep than it really is? Find 
an expression for the apparent depth of a pord for nearly perpendicular incidence 
in terms of refractive index of water of the pond and its real depth, 

9, কোন bax জলাশয়ে h netem একটি মাছ জাছে। প্রমাণ কর যে, মাছের চোখে rere 
একাঁটি গোলাকার 'ঘিপ্লাবাশিষ্ট দপ'গের ন্যায় প্রতীয়মান হয়। জলের প্রতিসরাঞ্ক u ছলে এই teres 
ব্যাসার্ধ নির্ণয় FH 1 

prove that the water surface appears as a mirror with a spherical hole to the 
eye of a fish al a depth A in clear water, Find the radius of this hole if the 
refractive index of water is p, 

10. Tawa বলতে te বোঝায়? 1প্রজমের প্রান্তরেখা, প্রাতসারক তল, প্রাতসারক কোণ ও প্রধান 
ছেদের সংজ্ঞা লেখ । 

What is meant by a prism? Define edge, refracting surface, refracting angle 
and principal section of a prism, 
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11. torn দ্বারা আলোক রা*মর pits নির্ণয় কর। আপতন কোণের পরিবর্তনের সাথে চ্যাত 
কোণের ির্‌প পাঁরবর্ত'ন হয় চিত্রসহযোগে বর্ণনা কর। 

Find the deviation of a light ray by a prism. Explain with diagram how angle 
of deviation changes with the change in the angle of incidence. 

12. fee afore রাঁ*মর নয্ানতম pie কোণ ব’লতে কি বোঝায়? দেখাও যে, আপতন 
কোণ ও ANA কোণ সমান হ’লে রশ্মির চ্যুতি AST হয়। 

What is meant by angle of minimum deviation of a ray of light refracted by a 
prism? Show that a ray undergoes a minimum deviation by a prism when it 
makes equal angles with the faces on entrance and emergence. 

13. প্রমাণ কর যে, ন্যুনতম চ্যাঁতর অবস্থানে আলোক রা*্ম প্রাতসমভাবে প্রিজম tees ঘায়। 

+ A+Dm 
sin টি 


sin © 
2 


নানতম চ্যাতির ক্ষেত্রে দেখাও যে, ॥= যেখানে সং্কেতগ্‌'ল প্রচলিত অর্থে“ ব্যবহৃত | 


Prove that in the position of minimum deviation the ray passes through the 
prism symmetrically. 
aint A+Dm 


Show that at minimum deviation, WS where the symbols ` have 


2 
+. A 
su A 
A 
their usual meaning. 
14. (a) প্রমাণ কর ষে, প্রিজমের প্রাতসারক কোণ 4 ও ইহার উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক হ’লে 
Fagen যে আপতন কোণের জন্য নির্গত রম পাওয়া যায় তার মান 
sin-1 [( /.2-1) sin A—cos A J} 
(b) প্রাতসারক কোণ কত হ'লে প্রথম প্রাতসারক তলে লম্বভাবে আপাতত ag "দ্বিতীয় 
প্রাতসারক তলের গা ঘে'সে নির্গত হয় ? 
(6) af কোন 'প্রজমের প্রাতসারক কোণ এ প্রিজমের উপাদান ও বায়ুর সঙ্কট কোণের দ্বিগুণ 
অপেক্ষা বড় হয় তাহ'লে দেখাও যে এ প্রিজম থেকে কোন রিমি পর্ণ প্রাতফলন ছাড়া নির্গত হয় না। 
(a) If the refracting angle of a prism be A and if its refractive index be u 
৯: ২ ১ y 
show that the minimum angle of incidence of a ray of light for its emergence from 
the prism is sin- 1 [i Jus 1) sin A—cos A }. 
: (b) What should be the refracting angle of a prism so that a ray of light 
incident normally on one refracting face grazes the second refracting face ? 
©) Show that if the refracting angle of a prism b? greater than twice the 
critical angle of the prism and air, no ray passes through the prism without total 
internal reflection. 


15. দেখাও যে, আভলম্ব আপতন ও প্রায় আভলম্ব আপতনের ক্ষেত্রে পাতলা প্রিজম দ্বারা উৎপন্ন 
Bhs D=(/,- 1) 4, যেখানে ACRE প্রচালত অৰ্থে ব্যবহৃত | 
NY that for normal and nearly normal incidenc:, deviation produced by a 
thin prism is D=(u — 1) A, Where the symbols have their usual meaning. 
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16. &) একাঁট পণ প্রাতফলক 'প্রজমের কার্য প্রণালী ব্যাখ্যা কর। সমতল দর্পণ অপেক্ষা 
ইহার সুঁবধা ও অস:বিধাগুল বল। 

(9) প্রি্রম-পোঁরস্কোপের কার্য প্রণালী ব্যাখ্যা কর। সরল পৌঁরদ্কোগের সঙ্গে ইহার পার্থক্য কি? 

(a) Explain the action of a total reflecting prism. State its advantages and 
disadvantages compared to a plane mirror. 

(b) Explain the action of prism periscope. What ate its differences from a 


simple periscope ? 
sin ( a 
? 


17. (a) প্রজমের প্রধান ছেদের সংজ্ঞা দাও ৷ (১) কোন Peer Las ক্ষেত্রে ॥= x এই 
sm — 
2 
সঞ্করণাঁট প্রাতণ্ঠা কর। এখা:ন Lafar উপাদানের প্রাঁতসরাওক, A= CAAF কোণ ও 
81-ন্যুনতম বিচ্যুতি কোন £ (c) দেখাও যে, একাট- পাতলা PAI ক্ষেতে ১5071) । 
এখানে g=Tagits কোণ, &-াপ্রজ মের প্রাতিসারক কোণ, (৫ প্রজমের উপাদানের প্রীতসরাঙ্ক | 
[ Tripura H. S. 1980 ] 
18. (8) TAEI প্রসঙ্গে 'প্রীতসারক ধার’, 'প্রীতসারক Aso" এবং ধপ্রজমের কোণ বলতে কি বোঝ 
ব্যাখ্যা কর। (b) প্রজমের ক্ষেত্রে ন্যনতম gioa শর্ত faa কর) (c) পুর্ণ প্রাতফলক 'প্রজ:ম 
এবং Hatta কার" প্রিজ্‌ম কি? ইহাদের ব্যবহার ব্যাখ্যা FA [ Tripura H. S. 1981 } 
19. একাঁট পর্ণ প্রাতফলক প্রজমের কার্য প্রণালী সংক্ষেপে বিবৃত কর। LH. 5. 1978, "81 | 
20. "প্রজমের দ্বারা আলোকের প্রাতসরণের প্রসঙ্গে pis কোণ কাকে বলে? Ge Rite কোণের 
রাঁশমালা নির্ণয় কর এবং আপতন কোণের পাঁরবর্তনের সাঁহত pits কোণের fear পাঁরবর্তন হয়, তা 


চন্রসহযোগে বর্ণনা কর | LH. S. 1979 } 
21. নঠনতম HIS কোণ কাকে বলে? প্রাতসারক কোণ ও নয়ানতম pits কোণ দ্বারা প্রিজমের 
উপাদানের গ্রীতসরাঙক নির্ণয়ের সমধীকরণ প্রাতণ্ঠা কর। [ H. S. 1979} 
22. দেখাও যে কোন 'প্রজমের কোণ উহার উপাদানের সঙ্কট কোণের ্বিগুণের আঁধক হ'লে এ 
প্রজমের মধ! দিয়ে আলোক প্রাতসংত হ'য়ে fans হ'তে পারে না। LH. S. 1980] 
ga me 


23. নিম়ালীখত প্রশ্নগণীলর উত্তর দাও_ 
G) সাধারণ কাচের টুকরো বেনাঁজনে fanero অবস্থায় অদৃশ্য মনে হয় কেন? 


() জলে আংশিকভাবে নিমঞ্জিত দণ্ড বাঁকা দেখায় কেন ? 
Gin ঘষা কাচ জলে ভেজালে প্রায় স্বচ্ছ দেখায় কেন? 
(iv) ভুসা-মাখানো লোহার বল জলের 1ভিতরে চকচকে দেখায় কেন? 
(v) সমতল দর্পণ অপেক্ষা সমকোণণ প্রিজম উত্তম প্রাঁতফলক কেন? 
(vi) "সম আকৃতির কাচ অপেক্ষা হীরা চকচকে দেখায় কেন? 
(vit) ক্লাউন কাচের 45° প্রিজম sate ara প্রাতফলক হিসেবে কাজ করে, Tory জলে 
{নিমজ্জিত অবস্থায় করে না কেন? 
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(viii) কোন কাচের সমাপ্তর।ল তল বিশিষ্ট ফলকের মধ্য দিয়ে কতু দেখা হয় । ফলককে হেলালে 
aietara অল্প সরে কেন? ; 
(i) Why does an ordinary glass piece immersed in benzene become 
invisible ? 
(ii) Why does a straight rod partially immersed in water appears curved ? 
(iii) Why does ground glass appears nearly transparent when wet in water ? 
(iv) Why does an iron ball coated with lamp black appear shining inside 
water ? 
(v) Why is a right angled prism a better reflector than a plane mirror ? 
(vi) Why a diamond examined in a beam of light sparkles more brilliantly 
than a piece of glass of the same shape ? 
(vii) A 45° prism made of crown glass acts as a total reflector in air, but 
does not behave so when immersed in water. Why? 
(viii) An object is seen through a parallel sided 81895 slab. Why is the 
image displaced a little when the slab is inclined ? 


গাপিতিক Pa £ 


1. (a) কোন স্বচ্ছ ফলকের ভিতর AU লম্বভাবে তাকালে কোন বস্তুর অবস্থানের যে আপাত- 
পরিবর্তন aiso হয় তার পারমাণ নিধারক একটি সু নির্ণয় কর। (b) 6cm. পুরু একাট কাচের 
ফলকের তলদেশে একটি চিত্র লাগানো আছে। উপর থেকে লম্বভাবে তাকালে চাট কতটুকু উপরে 
উঠেছে ব'লে মনে হবে? (1৮-312)। [2cm.]  [ Tripwa #. S. 1979 | 

2, কাচ ও জলের প্রাতসরাঙ্ক যথাক্রমে 1:5 ও $&। জল সাপেক্ষে কাচের প্রাতসরা্ক কত? 

The refractive index of glass and water are 1-5 and 4 respectively. What is 
the refractive index of glass with respect to water ? [ g ] 


3. কোন কাগজের দাগের উপর 3 cm. বেধের একাট কাচের প্লেট রাখা হয়। প্লেটের উপর থেকে 
লম্বভাবে দেখলে এ দাগ 1:8 cm. ATS মনে হয়। কাচের প্রাতসর্ক কত? 

A glass plate 3 cm. thick is placed over a dot on a shet of paper. The dot 
appears 1'8 cm. below the upper surface Of the glass when viewed from above 
normally. What is the refractive index of glass ? [167] 


4. একাঁট জলপূর্ণ ট্যাঞ্কের উপর থেকে লম্বভাবে দেখলে ইহার তলদেশ 9 m, গভপরে অবস্থিত 
মলে হয়। জলের প্রাতসরাঞ্ক $ হ'লে ট্যাত্কে জলের প্রকৃত গভাশরতা কত? 
| While looking vertically downward into a tank filled with water, its bottom 
Appears 9 m§below the surface. What is the actual depth of water? Refractive 
index of water is ¢, [i2m } 
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5. কাচের স্ল্যাবের প্রতিসরাঞ্ক নিণ'য়ের পরাক্ষায় কাগজের উপর একটি দাগকে মাইকুস্কোপে 
ফোকাস করা হয়। এ দাগের উপর কাচের স্লাব বসানো হয় । মাইক্রস্কোপকে 2 ০০০. তুললে দাগের 
প্রাতবিন্ব দেখা aia কাগজসহ দাগকে স্নযাবের উপর রেখে মাইকুস্কোপকে 4 cm, তুললে দাগের 
প্রীতাবিদ্ব দেখা ষায়। ল্ল্যাবের প্রাতিররাঙ্ক কত? 

In an experiment for the determination of the refractive index of a glass slab, 
a microscope is focussed over a dot on a sheet of paper. When the slab is placed 
on the dot, its image is seen again in the microscope if the microscope is raised 
through 2cm, When the dot is placed on top of the slab, the microscope has to 
be raised further by 4 cm. to focus its image. What is the refractive index of the 
slab? 1115) 

6. একাট পাত্রে দু'টি তরল নেওয়া হয়। ইহারা এক সঙ্গে মেশে না। একাঁট তরলের গভীরতা 
40 cm. এবং প্রতিসরাঙ্ক 1°61 অপর তরলের গভীরতা 45cm. ও aforas 1:51 সোঞ্জা সুজি 
দেখলে পাত্রের আপাত গভাঁরতা কত হয়? 

A vessel is filled with two different liquids which do not mix. One liquid is 
40 cm. deep and has refractive index 1:6, The other liquid is 45cm, deep and 
has refractive index 1:5. What is the apparent depth of the vessel when viewed 
normally ? r [55 em. ] 

7. কাট ও বায়'র সান্ধকোণ কত? কাচের ATSAN 1-5 | 

What is the critical angle between glass ( w=1'5 ) and air ? 1 419-8 ] 

8. যখন একাঁট আলোক ahs বায় থেকে কোন তরলে 45০ কোণে আপাতত হর তখন ইহা 
আভলম্বের দিকে 15° বে'কে যার । তরলের প্রাঁতপরাঙ্ক কত? 

When a ray of light is incident on the surface of a liquid from air at 45° it 
bends towards the normal through 15°, What is the refractive index of the 
liquid ? [141] 

9. হারার তলে আপাতত হল,দ আলোক রশ্মির সবোণচ্চ প্রাতসরণ কোণের পাঁরমাণ কত? হপরার 
প্রীতসরাঙ্ক 2°42 | 

What is the largest possible angle of refraction for yellow light incident on a 
surface of diamond? Refractive index of diamond is 2:42. [ 244 ] 


10. কোন লেকের 23) cm, গভাঁরতায় একটি বিন্দু আলোক উৎস আছে। যে তল থেকে 
Wars সকল রশ্মি নির্গত হয় তার ক্ষেত্রফল কত? 

A point source of light is locate ! 233 cm. below the surface ofa lake. Whit 
is the area of the surface tha: transmits all the light that emerges from ihe 
surface ? [22 m2] 

11. একাঁট আলোক রাম কোন স্বচ্ছ কাচের স্ন্যাবের উপর আঁভলদ্বের সঙ্গে 60০ কোণে আগাঁতত 
হয়। প্রাতফলিত ও alerts ahaa sagoi কোণ 90০। জ্ল্যাবের প্রতিসরাক কত? 

A ray of light is inciZent upon a transparent glass slab at an angle of 60° from 
normal and the angle between the refracted and reflected rays is found to be 90°. 
What is the refractive index of the slab ? [ v3] 

12. একাঁট আলোক রশ্মি সমান্তরাল বাহ্যীবাশঙ্ট কোন *্বচ্ছ স্লযাবের উপর 60° কোণে আপাতত 
হয়। স্ল্যাবের বেধ 9007. প্রাতসরণ কোণ 30০ হ'লে রশ্মির পাম্বসরণ কত? 

A ray of light is incident upon a parallel sided transparent slab of thickness 
9 cm. at an angle of incidence 60°. If the angle of refraction is 30°, what is the 
lateral displacement suffered by the ray ? [34/9 cm. J 
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13. কোন সমবাহ; প্রজমে 45০ কোণে আপাতত আলোক রাম প্রাতসমভাবে নত হয়। 
akaa pis কত > 'প্রজমের প্রাতসরাঙুক কত ? 

Light passes symmetrically through an equilateral prism if the angle of 
incidence is 45°. What is the deviation produced? What is the refractive index 
of the prism ? 6209 25 ] 

14. কোন কাচের 'প্রজমের প্রাতিসরাংক 15 ও প্রাতসারক কোণ 6021 প্রিজম কত ন্যুনতম 
pits উৎপন্ন করে? নহানতম চ্যাতর অবস্থানে আপতন কোণ কত? 

A prismis made of glass of refractive index 1°5 and the refracting angle 60°. 
What is the minimum deviation produced by the prism? What is the angle of 
incidence in the position of minimum deviation ? [ 27০2, 48০6] 

15. কোন প্রজমের প্রাতসারক কোণ কত হ’লে ইহার এক প্রাতসারক তলে লম্বভাবে আপাতত 
রশ্মি অপর প্রাতিসারক তল ঘে+সে নির্গত হয়? 'প্রিজমের প্রাতসরাত্ক 15 । 

What should be the refracting angle of a prism (w~ 115) so thata ray incident 
normally on one face comes out grazing over the other face ? [ 4108 ] 

16. কোন প্রজমের প্রাতসারক কোণ কত হ’লে ইহার এক প্রীতসারক তল ঘে'ষে আপাতত রশ্মি 
অপর প্রতিসারক তল ঘেঁষে নির্গত হয়? faatia প্রাতসরাগ্ক 1°51 

What should be the refracting angle of a prism (u=15) so that a ray after 
grazing incidence over one face emerges grazing over the other face [83০6] 

17. ৩০ প্রাতসারক কোণের eles taaa দ্বারা উৎপন্ন নযানতম pte কোণ কত হয়? হাঁরকের 
প্রাতসরাঙক 2°42 1 

What is the angle of minimum deviation produced by a thin prism of diamond 
(u=2 42) of refracting angle 5° ? [6০ (প্রায়) ] 

18. aago এবং জলে 'নমাঁজ্জত অবস্থায় কোন পাতলা কাচ প্রিজম দ্বারা উৎপন্ন ন্যুনতম 
piera অনুপাত কত? কাচের প্রাতসরাঙ্ক 1'5 | 

What is the ratio of the angles of micimum deviation of a thin glass prism 
(w=1'5) if it is in air and then immersed in water ? [4:1] 

19. কোন 45০াপ্রজম পূর্ণ প্রাতফলন দ্বারা একাট আলোক রাঁ*মকে 90° কোণে ঘোরায় । È 
faga উপাদানের ল্যনতম প্রাতসরাঙ্ক কত ? 

What is the minimum value of the refractive index cf a 45° prism which is 


employed to turn a beam of light by total reflection through a right 411 414] 


20. জলে আলোকের গাঁতবেগ NILE. আলোকের গাঁতবেগের FNT আলোক রাঁদ্ম বায় 
থেকে জলে গেলে ইহার কম্পাঙক ও তরঙ্গ দৈ্ঘেণর কি পাঁরবর্তন হয়? জলের প্রাতসরাগক নিগ'র কর। 

The speed of light is 2 that in air. What is the effect on frequency and wave 
length of light in passing from air into water ? Compute the refrative index of 
water. pas অপাঁরবাঁতত, তরজদৈর্ঘ 3 গুণ ও প্রাঁতসরাগুক 1°33 ] 

21. একাঁট দপ'ণ প্লেট গ্লাসের (= g) তৈরী । ইহার বেধ 1001, এবং ইহার পশ্চাৎ দেশ 
সলভারং করা! এক ব্যান্ত দর্পণের সামনের তল থেকে £0007. দুরে আছে। সে RATI লম্বভাবে 
তাকালে সামনের তল থেকে কত দূরে নিজের প্রাঁতাবন্ব দেখতে পায় ? 

A mirror is made of plate glass (n=) Lom. thick and silvered on the back. 
A man is 50 cm, from the front face of the mirror. If he looks perpendicularly in- 
to it, at what distance behind the front face ofthe mirror will his image appear 
to be ? [518 cm. ] 


P=. 
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22. একটি সোজা দণ্ডকে আধাশকভাবে জলে ডুবিয়ে লম্বভাবে দেখলে মনে হয় যে ইহা জলতলের 
সঙ্গে 45 কোণে অবাস্থত। দণ্ডের প্রকৃত নততা কত? জলের প্রাতসরাগক $1 


A straight rod, partially immersed in water (=) appears to be inclined 


45° with the surface when viewed vertically through air. What is the actu. 
inclination of the rod ? [53°. ] 


23. একাটি সমাপ্তরাল তলাবাশিষ্ট কাচ প্লেটের মধ্য দিয়ে লম্বভাবে একটি বদ্তুকে দেখা হয়। 


টানি কাচের, ators u হ'লে প্রমাণ কর ষে দর্শকের দিকে বস্তুর আপাত 
ma E A [8.5. 79801 


24. 40cm, বরুতা-ব্যাসাধ- বিশিষ্ট একটি অবতল rata সামান্য জল আছে। দর্পণ থেকে 
30cm. দুরে একটি পিন রেখে দেখা গেল যে, পনের প্রাঁতাবদ্ব পিনের সাঁহত মিলে যায়। জলের 
প্রাতসরাৎক নির্ণয় কর। [1733 (প্রায়) | 


25. 20cm. গভাঁর একাঁট জারে ৪০, গভাঁর জল আছে; জলের তলায় একটি পিন A আছে | 
জারের ea একটি পাতলা দপণ আছে এবং এই দর্পন, থেকে 18 cm. উপরে অপর একটি পিন B 
আছে। কোন ব্যান্ত উপর থেকে সরাসাঁর ates তাকালে B এর afetar A এর সাহত falas হ'তে 
দেখে। জলের প্রতিসরাঙ্ক কত ? [1:33 প্রোয়)] 

26. একটি আয়তাকার কাচের ব্লকের মধ্য দিয়ে wets আলোক রশ্মি প্রাতস্‌ত হ'য়ে বলকাঁটির একাঁট 
তলে 30০ কোণে আপাতিত হয়। আপাতত আলোকের কিছু অংশের আভ্ান্তরণণ প্রাতফলন হয় এবং 
বাকি অংশ gine নির্গত হয়। এ আলোক সাপেক্ষে কাচের প্রাতসরাঙক 1:5 হ'লে আভ্যন্তরীণ 
প্রতিফলিত রাম এবং fan's রাধ্মর মধাবতাঁ কোণ কত ? sin 48°40'=0°75 [ 1019207} 


27. একি জলাশয়ের উপর তল থেকে 3 m উধের্ব একটি ছোট ails আছে | জলতল দ্বারা বাঁতর 
প্রাতফালত afela জলাশয়ের তলদেশের afetar সহিত গিলে বায়। জলের প্রাতসরাঙ্ক 4$ হ'লে 
জলাশয়ের গভীরতা নির্ণয় কর। [4m] 

28. de প্রাতিসরাওক fates একটি কাচ ঘনকের atesa তল u, প্রাতসরাগক বিশিগ্ট একটি তরলের 
সংস্পর্শে আছে (u > /,) ৷ ঘনকের খাড়াতলে আপাতত একটি আলোক রাঁ*ম কাচের মধ্যে পূর্ণ‘ 
প্রাতফালত হ'য়ে বিপরীত খাড়াতল দিয়ে নির্গত হয়। À নির্গত রি আঁভলদ্বের সঙ্গে কোণে নত 
হ’লে প্রমাণ কর যে পূণ প্রতিফলন হ'তে গেলে = Ju, * - $1020 হবে। 


29. একটি আলোকরণ্মি 45০ কোণে একটি প্রিজসের প্রাতসারক AzS আপাতত হয় । afer অপর 
A755 থেকে নির্গত হবার সময় গন gifs দেখা যায় 15০1 প্রজমের প্রাতসারক কোণ 30০ হ'লে প্রমাণ 
কর যে, রশ্মি Pasta পৃষ্ঠে ল্বভাবে আপাতত হয়। এর থেকে প্রজমের প্রাতিসরাগক নির্ণয় কর। 

[14141 

30. A প্রাতসারক কোণের একা প্রজমের উপর আলোক রাদ্ম প্রাতসারক তল ঘে'ষে আপাতত 

হয় এবং অপর তলের আঁভলদ্বের সঙ্গে 9 কোণে নির্গত হয়। প্রমাণ কর যে, প্রজমের উপাদানের 


প্রাতসরাগক ৫ নীচের সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় £ 
1 
cos A-+sin 9) ]? 
॥-[141 sin A ) | 
31. একটি জলাশয়ের 4 ft, গভাঁরে এবং তাঁর থেকে 3 1. দূরে একটি ছোট মাছ আছে। 5 ft. 
wig’ এক aie জলাশয়ের কিনারা থেকে 10 ft. দরে দাঁড়িয়ে আছে। ব্যান্ত িনারার দিকে কতটা স'রে 
এলে তার নড়াচড়া মাছ দেখতে পারে? জলাশয়ের ধার খাড়া ধ'রে নাও। জলের প্রাতসরাঙ্ক--$। 
(3 ft. 4 inch, } 
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32. 1015 145 ও 185 প্রাতসরাহ্ক Fated তনটি সমকোণ! প্রজমকে গায়ে গায়ে লাগিয়ে এমনভাবে 
বসানো হ'ল যে, দ্বিতগয়াটর প্রাতসারক কোণ প্রথম ও got প্রজমের প্রাতসারক কোণের বিপরীতমুখী 
হয়। একাট আলোক রাশ্ম প্রিজম সমবায়ের মধ্য দিয়ে বিনা চ্যুঁততে নির্গত হ'লে প্রমাণ কর যে, 

By? +s? 7 Hy” =], 

33. একটি আলোক ates একাঁট প্রিজম দিয়ে এমনভাবে চ'লে যায় যে, আপতন কোণ fans 
কোণের দদ্বগুণ এবং Paara কোণ প্রজমের প্রাতসারক কোণের সমান aa প্রাতসরাঞ্ক /3 হ'লে 
প্রজমের প্রাতসারক কোণ নির্ণয় কর। [60০1 (71, Entrance 1965 ] 

34. বায়ুতে নমাঁজ্জত একটি কাচ খণ্ডের সঙ্কট কোণ 309, y প্রাতিসরাজ্কের কোন মাধ্যমে 
নমাঁজজত রাখলে উহার সঙ্কট কোণ কত হবে? [45০]. {Jt Entrance 1963 ] 

35. কোন মাধ্যমের সান্ধ কোণ 45০ হ’লে এ মাধ্যমের প্রাতসরা্ক কত হয়? [14] 

36. বায়ু সাপেক্ষে জলের APY কোণ 48০'5 হ'লে প্রমাণ কর যে, কোন ডুবুরণীর কাছে জলের 

উপরের সকল বস্তু 97০ শীর্ধ কোণের একট Mega ভিতরে অবাঁস্থত ব'লে মনে হয়। 

37. একটি কাচের 'প্রিজমের প্রাতসারক কোণ 90° এবং অপর দুটি কোণ 45০। একাঁট আলোক 
রশ্মি প্রজমের কোন প্রাতসারক তলে লম্বভাবে আপাতত হ’লে ভাবে প্রঁতসৃত হয় চিত্রের সাহায্যে 
বোঝাও? এক্ষেত্রে চাঁত কত হয়? 


পো 
oe পরিচ্ছেদ ( LENSES ) 


5.1. CACHA HLG] ( Definition of a lens ) 2 

দুটি গোলায় অথবা একটি গোলায় ও একাটি সমতল তল দ্বারা সণমাবদ্ধ স্বচ্ছ 
প্রাতসারক মাধ্যমকে লেন্স বলে। 

5.2. CACHA CAA বিভাগ ( Classification of lenses )£ 

লেন্সগদালকে প্রধানত দঃ'ভাগে ভাগ করা হয়। যেমন (i) উত্তল (convex ) 
বা আঁভসারাঁ ( converging ) লেন্ন এবং (ii) অবতল ( concave) বা. অপন্মারী 
( diverging ) লেন্স । উত্তল লেন্সের মাঝখান মোটা এবং দুই প্রান্ত সরু। যে 
সব ater এই লেন্সের মধ্য দিয়ে যায় সেই সব রশ্নিকে এই লেন্স ইহার প্রধান 
অক্ষের দিকে প্রীতসত করে । 

অবতল লেন্সের মাঝখান সরু এবং দুই প্রান্ত মোটা । যে সব ANT এই লেন্সের 
মধ্য দিয়ে যায় সেই সব রশ্মিকে এই লেন্স ইহার প্রধান অক্ষ থেকে দূরে প্রতিসূত 
করে। 

উত্তল লেন্স আবার তন প্রকারের । যেমনঃ 

(i) উভোত্তল (double convex or bi-convex) লেন্স যার উভয় তলই 


উত্তল। (চিন্ত 20a) 


Ñ Y 
উ 1 N 
ie \ 
(a) (by (1 
fsx 90 
(8) পমোত্তন ( plano-convex ) লেন্স যার এক তল সমতল এবং অপর তল 
Gea ( tba 90 b ) 


(11) অৱতলোত্তল ( concavo-convex ) লেন্স যার এক তল অবতল এবং 
অপর তল উত্তল ( ipa 90 ০) 

অবতল লেন্সও তিন প্রকারের । যেমন £__ 

(i) উভাবতল ( double concave or bi-concave) লেন্স যার Sog তলই 


অবতল (fya 90 ৫) 
(ii) সমাবতল (plano concave ) লেন্স যার APSA সমতল এবং অপর তল 


অবতল (চিন্র 90০) 
(1) উত্তলাৰতল ( convexo-concave ) লেন্স যার এক তল উত্তল এবং অপর 


তল অষতল । (চিন্ত 907) 
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5.3. ৰক্ততা! CF ও প্ৰধান অক্ষ (Centre of curvature 
and principal axis ) ৪ 

যদ লেন্সের HVS তল গোলায় হয় তবে প্রত্যেকটি তল এক arid tains 
গোলকের অংশ হয় । যে তল যে গোলকের অংশ তাঁর কেন্দ্র হয় এ তলের বক্তা 
কেছ্দ্র। সুতরাং, Tid গোলায় তলের দুটি বরুতা কেন্দ্র থাকে । 91 নং চিত্রে C, 
ও 05 বক্তা কেন্দু। লেন্সের দুই গোলায় তলের ASOT (PARS যোগ ক'রে 
যে সরলরেখা পাওয়া যায় তাকে লেন্সের প্রধান অক্ষ বলে। 91 নং চিত্রে 919০৪ 
প্রধান অক্ষ | 

লেন্সের একাটি তল গোলায় এবং অপরটি সমতল হ’লে সমতল তলের IPOT কেন্দ্র 
SAA অবদ্থিত হয়। এইরূপ লেন্সের গোলায় তলের বক্তা কেন্দ্র থেকে সমতল 
তলের উপর লম্ব টানলে এই লম্বই হয় লেন্সের প্রধান অক্ষ । 

5.4. বক্ততীা ব্যাসার্ধ (Radius of curvature ) 2 


লেন্সের যে তল যে গোলকের অংশ তার ব্যাসার্ধ এ তলের বরুতা ব্যাসার্ধ । 
91 নং চিত্রে LBN তলের বক্তা বাসার্ধ ০18 এবং LAN তলের aor ব্যাসার্ধ 
C,A k 

5.5. আঢিলাক কেন্দ্ৰ ( Optical centre ) 2 


লেন্সের দুই তলে ASB এমন দুই বন্দ; যে এ দুই বিন্দুতে লেন্স পৃষ্ঠের 
দুই স্পর্শতল (tangent plane ) 
পরস্পর সমান্তরাল (চিত্র 91 )i PA 
রশ্মি লেন্সের উপর A বম্দতে আপাতত 
হ'য়ে লেন্সের মধ্যে AB বরাবর যায় 
এবং লেন্স থেকে BQ বরাবর প্রাতসূত 
হয়। A ও B বিন্দুতে স্পর্শ তলদয় 
সমান্তরাল. হওয়ায় - নির্গত রশ্মি. BQ 
এবং আপাতত রাশ্ম PA পরস্পর 
সমান্তরাল হয়, কেননা গ্পর্শ-তলন্বয়ের 
মধ্য প্রাতসারক মাধ্যম (কাচ) y 
একটি সমান্তরাল কাচ ফলকের ন্যায় চিত 91 
আচরণ করে। . 

ধরা যাক, AB রশ্মি প্রধান অক্ষ ০108 কে 0 বিন্দ:তে ছেদ করে। A ও 
বিন্দুতে স্পর্ণ-তলদ্বয়ের উপর 0 ও 0,4 ব্যাসার্ধ দুটি লম্ব হওয়ায় ইহারা 
পরস্পর সমান্তরাল হয়। আবার AC,BO এবং ACAO সদৃশ হওয়ায় 


৮1৩১1251737 CBE, = LBN 054 
COTA iBer, তলের FST ব্যাসার্ধ এবং Ca 
=r,=LAN তলের বক্তা ব্যাসার্ধ । rı ও ro SAP হওয়ায় বলা যায় যে, 


লেন্স lil 


লেন্সের মধ্যে O একটি স্থির বিন্দ;। এই স্থির fees “O কে আলোক- 
কেন্দ্র বলে। 

Rit কোন আলোক AN লেন্সের মধ্য দিয়ে এমনভাবে যায় যে আপাতত রশ্মি ও 
TANS রশ্মি পরস্পরের সমান্তরাল হয়, তাহ'লে লেন্সের মধ্যে এ রশ্মির গতিপথ 
প্রধান অক্ষকে যে স্থির বিষ্দ:তে ছেদ করে তাকে আলোক কেন্দ্র বলে | 

CO রেখা লেন্সের উপর পৃহ্ঠকে O বিন্দঃর বাম দিকে M, এবং CaO রেখা 
লেন্সের উপর প্‌ণ্ঠকে 0 বিদ্দ;র ডান কে Ma farms ছেদ ক'রলে (141 ও M, 
চিত্রে দেখান হয় নাই ) মোটা লেন্সের ক্ষেত্রে লেখা যায় 

9.0. OM, ra, -e CM CiM, -CO _OM, 

28075807682: CM, = CM, -C07 OM, 


. OM 
১ ae কাজেই, আলোক CHA লেন্সের বেধকে বক্তা ব্যাসার্ধ- 
OM, 7 


দ্বয়ের অনঃপাতে Is করে । 
(i) উত্তল ও অবতল লেন্সের বেলায় ৮, ₹/৪ হ’লে OM,=OM, হয়। 
এক্ষেত্রে আলোক কেন্দ্র লেন্সের ঠিক মধ্য বন্দ্‌তে অবাঞ্থত হয়। 
(ii) সমোত্তল বা সমাবতল লেন্সের বেলায় r= বা72- = । 
=< হ’লে 0M2=0 এবং 7৪০০০ হ’লে 0M, =0 হয়। এক্ষেত্রে 
আলোক কেন্দ্র গোলীর তল ও প্রধান অক্ষের ছেদ AMO অবস্থিত হয়। 


5.6. Sea CHA অভিসারী CAF (Convex lens is a 
converging lens ) ৪ 


একটি উত্তল লেন্সকে অসংখ্য ছোট ছোট প্রজমের ANÈ ব'লে ধরা যেতে পারে। 
এই 'প্রজমগুলির ভূমি লেন্সের কেন্দ্রের দিকে থাকে এবং দুই প্রান্তের দিকে পরপর 


1প্রজমগযীলর প্রতিসারক কোণ £ চুলা পল 


ক্রমশ বাড়ে (চিত্র 922)। 


আলোক রশ্মি বায়; থেকে ই 
প্রিজমের মধ্য দিয়ে গেলে 
প্রজমের gina দিকে বে'কে 


যায়। কোন রাশ্ম লেন্সের (a) i (6) 

কেন্দ্র থেকে যতদ্‌রে আপাতত fea 92 

হয় ইহার প্রাতসরণকারা : প্রজমের প্রাতসারক wine তত বোঁশ_ হয়। আবার 
পাতলা প্রজমের pis কোণ ও প্রতিসারক কোণ সমান:পাতিক হওয়ায় রাশ্মর 
কোঁণিক MISS PBA) ASA. সমান্তরাল APS লেন্সের উপর আপাতত 
হ'লে লেন্স গঠনকারা প্রিজ্ঞমগ্ন্াল এ সমান্তরাল রশ্সিগুচ্ছকে একাটি বিশ্দূতে 
কেন্দ্রাভুত করে GATS রশ্মিগযীল-আভসারা হয়। তাই উত্তল লেন্সকে অভসারণী 


লেন্স বলে। 
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5.7. অবৰতল লেন্স অপসারী লেন্স ( Concave lens is a 
diverging lens ) 3 

একাট অবতল লেন্সকেও অসংখ্য ছোট ছোট 1প্রজমের ANG বলে ধরা যেতে 
পারে । এই পপ্রজমগীলর Gin লেন্সের প্রান্তের দিকে থাকে এবং প্রাতসারক কোণ 
aria লেন্সের কেন্দ্রে দিকে থাকে (চিত্র 92৮) তাই একগণ্চ্ছ সমান্তরাল রশ্মি বায় 
থেকে লেন্সে প’ড়লে এই লেন্স দ্বারা প্রাতসূত হবার পর মনে হর যেন তারা কোন 
একাঁট বিন্দু থেকে অপনতি হয়। এই কারণে অবতল লেম্সকে অপসারাী লেন্স বলে। 

5.৪. মুখ্য ফোকাস ( Principal focus ) 2 

মুখ্য-ফোকাস লেন্সের প্রধান অঞ্ষের উপর এমন একাট বন্দু যে, সমান্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছ লেন্সের প্রধান অক্ষের_ 
সমাম্তরালে এসে লেন্সের উপর A 
আপাঁতিত হ'লে লেন্স দারা ; LÍA 
প্রাতসরণের পর এ E E SLO AT 
এ fare (উত্তল লেন্সের Sy 
cata) মিলিত হয় অথবা এ 
বিন্দু থেকে ( অবতল লেন্সের ee 
ক্ষেত্রে) অপসত হচ্ছে ব'লে fon 93 
মনে হয় 1 এই মুখা ফোকাসকে লেন্সের Pees মুখ্য ফোকাসও বলা হয় (চিন্ত 93) 

5.9. প্রথম মুখ্য CTSA ( First principal focus ) 3 

প্রথম মখ্য ফোকাস লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর এমন একাট িদ্দ যে, একগচচ্ছ 
অপসারী রশ্মি এ RT 
থেকে নির্গত হ'য়ে ( উত্তল [A 
লেন্সের ক্ষেত্র) অথবা aid 
ang অভসারা রাশ্ম ত্র £১২৪) 


ধিন্দুর দিকে অগ্রসর হ'য়ে . 
(অধতল লেন্সের ক্ষেত্রে ) (a) 
লেন্স দ্বারা গ্রাতসরণের পর fen 94 


লেন্সের প্রধান অক্ষের সমান্তরাল ভাবে TANS হয় । 

সুতরাং, দেখা যায় যে, সব লেম্সেরই দুপট ফোকাস থাকে। কিন্তু প্রাতাবম্ব 
গঠনে দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস কার্যকর হওয়ায় ইহাকেই সাধারণভাবে লেন্সের মধ্য 
ফোকাস বলা BH | 

5.10. ককোকাস GAS (Focal length ) 2 

লেন্সের আলোক কেন্দ্র থেকে প্রধান অক্ষ বরাবর প্রথম মুখ্য ফোকাস TS 
ware (94নং চিত্রে 9৮) প্রথম ফোকাস Hae (first focal length ) এবং 
দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস PAS দ্‌রত্বকে (93 নং চিত্রে OF) দ্বিতীয় ফোকাস TAT 
(second focal length) বলে ॥ লেন্সের উভয় পাণ্বের মাধ্যম একই হ'লে এই 
TANA সমান হয় । 


oe 
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5.11, CTSA তল (Focal plane ) 3 


কোন লেন্সের মুখ্য ফোকাসের মধ্য দিয়ে এবং ইহার প্রধান অক্ষের সঙ্গে 
AIST কল্পিত তলকে লেন্সের ফোকাস তল বলে ( চিত্ৰ 95 ) | 

5.12. cia ফোকাস ( Secondary focus )3 

সমান্তরাল ATOR লেন্সের প্রধান অক্ষের সঙ্গে সামান্য কোণে নত থেকে 
লেন্সের উপর আপাতত হ’লে 
লেন্সে, প্রাতসরণের পর ওঁ aies- 
TR ফোকাস-তলে অবস্থিত 
কোন এক বিন্দুতে মিলিত হয় 
(উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে) অথবা 
ফোকাস-্তলে অবগ্থিত কোন 
এক বিদ্দ; থেকে অপসূত হচ্ছে 
ব'লে মনে হয় (অবতল লেন্সের fon 95 
ক্ষেত্রে )। ফোকাস-তলে অবস্থিত & RETIR লেন্সের গৌণ ফোকাস বলে। 95 নং 
চিত্রে F corte ফোকাস। 

নন রাখা প্রয়োজন যে, লেন্সের মহখ্য ফোকাস স্থিরবিন্দ: fame গৌণ ফোকাস 
স্থির বিন্দু নয়, কোন লেন্সের অসংখ্য গোণ ফোকাস থাকতে পারে | 

লেন্সের দহ মুখ্য ফোকাস থাকার কারণ £ আমরা জানি যে, গোলায় দর্পণের 
একটি মান্ন ফোকাস থাকে কিন্তু লেন্সের দ্‌গট ফোকাস থাকে। তার কারণ দপ“ণে 
প্রতিফলনের ফলে প্রাতাবিম্ব গঠিত হওয়ায় আলোক রশ্মি দপ“ণে আপতিত হওয়ার 
আগে ও পরে মাধ্যমের ( বায়নর ) একই অংশে থাকে। তাই aor cea দুই মুখ্য 
ফোকাস (অর্থাৎ বস্তু অসীমে থাকলে প্রাতিবি্বের অবস্থান ও প্রতিবিন্ব অসমে 
থাকলে বস্তুর অবস্থান) একই 'বিন্দ; হয় । লেন্সে প্রতসরণের আগে ও পরে রশ্মি 
মাধ্যমের দই ভিন্ন অংশে থাকে। ফলে লেন্সের AE মুখ্য ফোকাস দই বিন্দুতে 
থাকে। যাঁদ লেম্সের উভয় পাম্বের মাধ্যম ভিন্ন হয় তবে দই ফোকাস দ;রত্বও 
fafon হয়। 


5.13. পাতল! তলন্স (Thin lens ) ¢ 


যে লেন্সের বেধ ইহার ফোকাস-দ:রত্বের তুলনায় খুবই কম তাকে পাতলা লেন্স 
বলে।' পাতলা লেন্সের আলোক কেন্দ্রে মধ্য দিয়ে কোন রশ্মি গেলে তার কোন চ্যাত 
বা পার্ব সরণ হয় না। এ রশ্মি সোজা লেন্সের ভিতর দিয়ে চলে যায়। 


5.14. উন্মেষ ( Aperture )s 


সাধারণত লেন্সের ব্যাসকে ইহার উন্মেষ বলে। এই পস্তকে লেন্স সম্পাকত 
সব আলোচনাই পাতলা ও ছোট উন্মেষ বিশিষ্ট লেম্সের বেলায় প্রযোজ্য হয়। 


পদার্থ (Fret) —8 


beens ada. 
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5.15. পাতল! উত্তল ও BIST CHA ata) বস্তুর 
প্রতিব্বিষ্ক গঠন ( Formation of images by thin convex and 
concave lenses ) 3 

লেন্স একটি প্রতিসারক (refracting) মাধ্যম হওয়ায় লেন্স দ্বারা কোন 
বস্তুর সদ: ও অসদ্‌ soles গঠন করা AA একটি খাড়া দণ্ডের উপর আটকানো 
একাঁট উত্তল লেন্সের একপাশে একাঁট জবলম্ত মোমবাঁত এবং অপর পাশে একাটি 
খাড়া দণ্ডে আটকানো পর্দা রেখে লেন্স ও AATA TAY নিয়াম্পুত ক'রলে পর্দার উপর 
মোমবাতির শিখার স্পণ্ট প্রুতাবম্ব দেখা যায় | 

লেন্স দ্বারা গঠিত কোন বস্তুর প্রাতাবম্বের অবস্থান নির্ণয় করার জন্য 'নগ্ালাখত 
দুটি রা*মর সাহায্য নেওয়া প্রয়োজন হয়। 

() বস্তু থেকে একাট রশ্মি লেন্সের প্রধান অক্ষের সমাম্তরালভাবে অগ্রসর হ'য়ে 
লেন্সের উপর আপতিত হয় এবং লেন্স দ্বারা প্রাতসরণের পর এঁ রশ্মি উত্তল লেন্সের 
ক্ষেত্রে দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাসের মধ্য দিয়ে যায় এবং অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে দ্বিতীয় 
মুখ্য ফোকাস থেকে HAAS হচ্ছে ব'লে মনে হয়। 

(ii) Py থেকে অপর একাট রশ্মি লেম্নের আলোক কেন্দ্র দিয়ে একই পথে 
সোজাহ্গাজ্জ চ'লে যায়--র*্মর কোন চ্যাত হয় না। 

এই নির্গত রাশ্সদ্ধয় যে Tengo ছেদ করে সেখানে বস্তুর প্রাতাবদ্ব 
গঠিত হয়। 

96 ও 97 নং চিত্রে লেন্স দ্বারা বস্তুর প্রাতাবম্ব গঠন দেখানো হয়েছে । PQ 
VEL লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর লেন্স থেকে ফোকাস দুরত্বের চেয়ে অধিক দুরে 
খাড়াভাবে আছে । Fy ও চ যথাক্রমে লেন্সের প্রথম ও দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস। 
লেন্সের আলোক কেন্দ্র 0 ৮ বিন্দ থেকে PL রশ্মি লেন্সের প্রধান অক্ষের 
সমাম্তরালভাবে এসে এবং PO রাশ্ম লেন্সের আলোক-কেন্দ্রের দিকে এসে লেন্সের 
উপর আপাতত হয় । উত্তল লেন্সের বেলায় এই aber লেন্স দ্বারা প্রাতসরণের 
পর Py 'বন্দদতে মিলিত হয় এবং অবতল লেন্সের বেলায় ৮, far, থেকে অপসৃত 


চিন 96 fsa 97 
ইচ্ছে ব'লে মনে হয়। প্রাতপরণের পর প্রাতসৃত রশ্মি বয় কোন fares মিলিত 
হ’লে সদবিদ্ব গাঁঠত হয়, আর কোন "বন্দ থেকে অপসত হচ্ছে ব’লে মনে হ'লে 
অসদাবম্ব গঠিত হয়। এক্ষেত্রে উত্তল লেন্সের বেলায় Pa aries এবং অবতল 
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লেন্সের বেলায় P, অসদাবদ্ব P, বন্দ; থেকে প্রধান অক্ষের উপর P,Q, লম্ব। 
তাহ'লে বস্তুর প্রাতাব্ব P,Q, । কারণ PQ বরাবর P যিন্দ; যত অক্ষের দিকে 
আসে P, বিন্দও ততই অক্ষের দিকে আসে । P বিন্দ; 3-তে এলে P, faa; Q,-এ 
আসে। কাজেই Q এর প্রাতবিদ্ব হয় Q, বন্দ: ৷ 96 ও 97 নং চিন্রকে রশ্ম-চিন্র 
( Ray diagrams ) বলে। 

5.16. চিঢ্হতর রীতি ( Convention of signs ) : 

গোলায় TAT আলোকের গ্রাতফলন আলোচনা করার সময় চিহ্নের রীতি বলা 
হ'য়েছে। লেন্সের বেলায় সেই রীতি প্রযোজ্য । এক্ষেত্রে, (i) বস্তু ও ইহার 
STOTT দূরত্ব এবং ফোকাস-দুরত্ব লেন্সের আলোক কেন্দ্র থেকে মাপা হয়। 
(ii) আলোক কেন্দ্র থেকে বস্তু, avis ও ফোকাসের দিকে যেতে গেলে যাঁদ 
আপাতিত রশ্মির অভমুখের বিপরীতে যেতে হয় তাহ'লে বস্তুর HAE, প্রাতাবদ্বের 
দূরত্ব ও ফোকাস HAW ধনাত্মক এবং ঘাঁদ আপাঁতত রশ্মির অভিমুখের দিকে 
যেতে হয় তবে এ সব TALT খণাত্মক ধরা হয়। ফিজিক্যাল সোসাইটির নতুন 
শনয়মান:সারে সব সদ: দ:রত্বকে ধনাত্মক এবং সব অসদ্‌ দরত্বকে খণাত্মক ধরা হয়। 
এই পুস্তকে HRA প:রাতন নয়মই ব্যবহার করা হ’য়েছে। উত্তল লেন্সের ফোকাস 
দ:রত্বকে খণাত্মক ও অবতল লেন্সের ফোকাস দ:রত্বকে ধনাত্মক ধরা হ'য়েছে। 

অসদ-বস্তুর গ্রাঁতাঁবন্ব ( Image of a virtual object ) 3 

98(a) ও 98(b) নং চিন্তে একগুচ্ছ আভসারা রা*্ম যথাক্রমে একটি উত্তল ও একটি 
অবতল লেন্সের উপর আপাতত হ*য়েছে। লেন্সদ্বয়ের অন:পা্থাঁততে এই রশ্মি 
গুচ্ছ Q বিন্দুতে মিলত হয়। কিন্তু লেন্স দ্বারা প্রাতিসরণের পর ইহা Q' বিন্দুতে 
মিলিত হয় । এক্ষেত্ৰে 3বিন্দহ অসদবস্তু রুপে কাজ করে ও Q' fast, এই অসদ: বস্তুর 
প্রাতাবন্ব । লেন্স সমীকরণের সাহায্যে Q বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করা ঘায়। অবশ্য 
মনে রাখবে যে, এক্ষেত্রে বস্তুদূরত্ব OQ (O লেন্সের আলোক কেন্দ্র) খণাত্মক। 


চিত্র 98 
লক্ষ্য করতে হবে যে এক্ষেত্রে অবতল লেন্স সদ: প্রাতাবম্ব গঠন করে। অবশ্য 
OQ দূরত্ব অবতল লেন্সের ফোকাস দ:রত্বের বেশি হ'লে প্রাতাবম্ব অসদ্‌ হয়. 
উত্তল লেন্সের বেলায় অসদংবস্তুর প্রাতাবম্ব সর্বদাই সদ ও ইহা ফোকাস 
দূরত্বের মধ্যে TAPAS | 
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5.17. লেন্সের সাধারণ সুত্ৰ ( Genera! formula for 
lenses ) ¢ 


(i) অবতল লেন্স ( Concave lens ) 3 


99 নং চিত্রে LOL’ একটি অবতল লেন্স। PQ বস্তু লেন্সের প্রধান অক্ষের 
উপর লম্বভাবে অবাস্থত। প্রধান 
অক্ষের উপর RO awa লেন্সের SNOL 
দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস এবং 57025 
প্রধান অক্ষ । PR রশ্মি প্রধান অক্ষের 
সমান্তরালে লেন্সের উপর আপাতত 
হ'য়ে লেন্স দ্বারা প্রতিসরণের পর RS 
বরাধর বায় এবং Fa থেকে অপসূত 
হচ্ছে বলে মনে হয়। POT রম 
লেন্সের আলোক কেন্দ্র দিয়ে সোজা- 
. জাঁজ চলে যায়-_চ্যাত ঘটে aT | 

RS give abas পশ্চাতে চির 99 
বাড়ালে ইহা OT প্রাতসৃত রাশ্মকে p বিন্দুতে ছেদ করে । তাহলে P বিন্দুর 
অসদং asia pt Q বিদ্দু প্রধান অক্ষের উপর থাকায় ইহার প্রাতীবদ্বও 
প্রধান অক্ষের উপর থাকে । আবার PQ বল্তু প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে থাকায় 
ইহার প্রাতাবন্বও প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে থাকে । প্রধান অক্ষের উপর pq লদ্ব 
টানা হয়। তাহ'লে PQ কক্তুর প্রাতাবিদ্ব pai এই প্র্তাবদ্ব অসদ, সমশীর্ষ 
এবং বদ্তুর চেয়ে সাইজে ছোট হয় । চিহ্নের ais অনুযায়ী, 

ধরা যাক, OQ= +%- বস্তুর দূরত্ব 

Og= += প্রাতীবম্বের দুরত্ব 
OF, = += ফোকাস-দ:রত্ব 
OPQ এবং Ong 'ন্রভুজদ্বয় ATA হওয়ায়, 


pq Oq v 

আবার, ৯59০ এবং pF oq TAGAI ATST হওয়ায়, 
RO OF. OF, f 
pa qk, OF,-Og f—v 


৬ r | RO=PQ 


পুলি অথবা? ul—urv=vf 


এই সমীকরণের উভয় দিককে % দ্বারা ভাগ ক'রলে পাওয়া যায়, 
LR tt Tora 


টি v u f 5 
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(ii) উত্তল লেন্স ( Convex lens )e 
100 নং চিত্রে LOL’ লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে অবস্থিত PQ একটি 
বস্তু। PL রশ্মি প্রধান অক্ষের 
সমান্তরালে লেন্সের উপর 
আপতিত হ'য়ে লেন্স দ্বারা LF 
বরাবর প্রাতসূত হয়। আবার 
PO রা*ম আলোক কেন্দ্র দিয়ে 
সোজাস্থঁজ চলে যায়। LF, ও 
PO প্রাতস্ত রশ্মি % faa 
ছেদ করে। তাহ'লে প্রধান অক্ষের 
উপর aiso ০৫ লদ্বই PQ 
বস্তুর প্রাতাঁবম্ব। এই প্রর্তাবদ্ব 
সদ্‌ ও অবশীর্ষ। 
17915 এবং 1৮50 fagaga সদৃশ হওয়ায়, 
pq LO PQ 


bq ith Fig I 
PQ” OF, 
আবার, 9০০ এবং QPO fagaga সদ্‌শ হওয়ায়, 
Pg ZTO Si e bq Og i 
Og OQ’ "৮0০90 
7০ Og Og— OF, Og 


OF, OQ অথবা, TOF: “OQ l 
চিহ্নের AUS অনুযায়ী ধরা যাক্‌, OQ = +u, Og= -v এবং OF, = -f 1 
তাহ'লে 7৮777 অথবা; uf -uv=vf 
এই সমীকরণের উভয় পক্ষকে % দ্বারা ভাগ ক'রলে পাওয়া যায় 
111 173. 4, 
বি, অথবা, ছেল 
সুতরাং, অবতল ও উত্তল লেন্স দ্বারা প্রাতসরণের ক্ষেত্রে &, V এবং 7 এর সমন্বয়ে 


21. 1 
গঠিত সাধারণ AH. ০৪০1 


5.18. হরখিক ITAA (Linear magnification ) 3 


প্রাতীবদ্ষের দৈর্ঘ্য ও বস্তুর দৈঘেযের অনপাতকে রোখিক বর্ধন বলে। অর্থাৎ, 
রৈখক বিবর্ধন (mn) প্রাতিবদ্বের দৈঘ্য 
বস্তুর দৈঘ্য 
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99 ও 100নং ipa অন:যায়ণী £-*-6%-2 | m ধনাত্মক হ'লে প্রাতীবন্ব 
sail সলীর হরর বাক CSTR A ec eerie হয়। উৱল 
লেন্সের ALTA বেলায় U ধনাত্মক ও » খাণাত্মক হয় । কাজেই m খণাত্বক হয়। | 
এক্ষেত্রে প্রাতাবন্ব অবশীর্ধ হয়। অবতল লেন্সের বেলায় ॥ ও % উভয়েই ধনাত্মক | 
কাজেই m ধনাত্মক হয় । এক্ষেত্রে প্রাতীবম্ব সমশীর্ষ হয় ।. কাজেই ale m খণাত্মক 


হয় তবে প্রাতাঁবম্ব অবশীর্ষ এবং যাঁদ ধনাত্মক হয় তবে প্রাতাবম্ব AII হয়। 


Pn 
লেন্সের সাধারণ AA y 7, টু 


s ১8৯1 = 17 aw. 
pag el poate | 
আবার È একই ALG অনুযায়ী 


51৮8)... 451+9৮8+7 
p 


টিভি হত সর ae} 


519. এ্রতিনিচম্বর অবস্থান, আক্রুতি  ও্রক্ভি ( Posi- 
tion, size and nature of image ) 3 


প্রধান অক্ষের উপর arya বিভিন্ন অবস্থানের জন্য প্রাতাবম্ষের অবস্থান, প্রকীত 
এবং আকৃতিও 'বাভন্ন হয় 1 এই সম্পর্কে নীচে {বিশদভাবে আলোচনা করা হয়েছে | 
(i) উত্তল লেন্স ( Convex lens) $ 
(a) বস্তু aata অবাস্থত ( Object at infinity ) z 
বস্তু অসীমে অবস্থিত হ’লে বচ্তু 
থেকে নির্গত রা্মগচ্ছকে. পরস্পর 
সমান্তরাল ধরা যায়। এই সমান্তরাল 
রশ্মিগচচ্ছ লেন্সের প্রধান অক্ষের সঙ্গ 
সামান্য কোণে নত থেকে লেন্সের উপর _F 
আপাতত হ'লে লেন্স দ্বারা প্রাতসরণের F 
পর ইহারা ফোকাস তলে কোন a P 
P-তে মিলিত হয়। aware, afora 


বৃহ বশী ০২: ee eee 7 হাহা ২০ সি, Oe কার ভুত ৩ সস 


লেন্সের ফোকাস তলে অবাঁষ্থত হয় । fsa 101 
এই প্রাতাবিম্ব সদ অবশনর্ষ এবং সাইজে খুব ছোট হয়। 
এখানে  খণাত্মক হওয়ায়, , =! = 1, এক্ষেত্রে usec SA y=-S\ 


সুতরাং প্রাতাবদ্ব ফোকাস-তলে অবাস্থত। আবার mam —f 20 হওয়ায় 


SED. ES MEE Sata 
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প্রতাবন্ব সদ, অবশীষ এবং সাইজে খুবই ছোট হয়। উত্তল লেন্সের এই ধমকে 
দ;রবীক্ষণ যন্ত্রের আভলক্ষ্য (objective ) তৈরীর কাজে লাগানো হয়। 

(b) বস্তু লেন্স থেকে / এর বেশি দ;রে অবস্থিত ( Object at a distance 
greater than 2f ) £ 

102 নং চিত্রে উত্তল লেন্স LOL’ এর ফোকাস-দ:রত্বের দ্বিগুণ অপেক্ষা বেশি 
দুরে PQ বস্তু প্রধান অক্ষের উপর লম্ব ভাবে অবস্থিত । PL রশ্মি প্রধান অক্ষের 
সমান্তরালভাবে লেন্সের উপর আপাঁতিত হ'য়ে লেন্স দ্বারা প্রাতসরণের পর Lp 
বরাবর যায়। 0 রা*ম আলোক কেন্দ্র দিয়ে সোজাসুজি চলে যায়। এই প্রাতসূত 
রাশ্মদ্ধয় ০ বিন্দুতে ছেদ করে । প্রধান অক্ষের উপর ০9 লম্ব। তাহলে PQ বস্তুর 
প্রীতাঁবন্ব 27 এই প্রাতীবন্ব সদ) অবশীর্ষ এবং বগ্তু অপেক্ষা REST! ইহা 
1 ও 2f এর মধ্যে অবাদ্থত। উত্তর লেন্সের এই ধর্মকে ক্যামেরায় কাজে লাগানো 
হয়। 


fea 103 


(c) বস্তু লেন্স থেকে 2 দ;রে অবস্থিত ( Object at a distance of 2f ) s 
103 নং চিত্রে PQ gga প্রাতীবদ্ব %৫।  প্রীতাবদ্বও লেন্স থেকে 2f দরে 
অবস্থিত হয় | এই ASIA সদ, TPA এবং POs সাইজের সমান.হয় । এক্ষেত্রে, 


171 /-21।. তাহ'লে = —2f, অর্থাৎ প্রাতাবদ্ব লেন্সের 
v u 


: অপরাদকে 2 দূরে Pao আবার m= = Ed চাপ] Lat PSE 


সদ? GATT এবং বস্তুর সমান সাইজের RA I ভৌম দ;রবক্ষণ AeA ( terrestrial 
telescope ) লেন্সের এই ধর্মকে কাজে লাগালো হয়। 
(a) বস্তু 2f ও f এর মাঝে অবাস্থত ( Object in between 21 and f ) 3 


104 নং চিত্ৰ থেকে দেখা যায় যে, 
প্রীতাক্ষ 2% এর চেয়ে বোশ দূরে অব স্থিত। 
এই প্রাতীবন্য সদ অবশীর্ঘ এবং PRA 
চেয়ে আকারে বড়। লেন্নের এই ধর্মকে 
ম্যাঁজক লণ্ঠন, অণুৰাক্ষণ মন্ত্রের আঁভলক্ষ্য 
ইত্যাদি তৈরণ করার কাজে লাগানো হয় | 
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(e) ae ফোকাসে অবাপ্ধত ( Object at the focus ) s 
এক্ষেত্রে PQ বস্তু থেকে নির্গত আলোক রাশ্মি-গুচ্ছ লেন্স দ্বারা প্রাতসরণের পর 
পরস্পর সমান্তরাল হয় এবং অসমে ASAT গঠন করে। 


এক্ষেত্রে !- = 4 guef “i 
2797৮ 


চিত 105 fea 106 
দি 
* ৯০ অথবা, ৮- tec অৰ্থাৎ প্রাতবম্য অসমে wales! আবার 


m= ০৯০ হওয়ায় প্রতিবিদ্ব খুবই বড় হয়। বর্ণণালীবীক্ষণ যন্ত্র (spectrometer) 
লেন্সকে এইভাবে ব্যবহার করা হয়। 
(f) বস্তু £ ও লেন্সের মধ্যে অবস্থিত (Object at a distance less than f): 
এক্ষেত্রে প্রতিবিদ্ব অসদ সমশীর্য এবং বিবা্ধত হয়। PE লেন্সের যে পাশে 
অবস্থিত এই প্রাতীষদ্বও সেই পাশে গঠিত হয় | লেন্সের এই ধর্মকে কাজে লাগয়ে 
ftaa S কাচ, অপ্বীক্ষণ ও দ;রবগক্ষণ যন্ত্রের আঁভনেন্র ইত্যাদি তোঁর করা হয়। 
উপরের আলোচনা অনযয়ায়ী বস্তুকে অসীম দূরত্ব থেকে 2 দূরে আনলে 
প্াতীবম্য লেন্সের অপর পাশে f থেকে 2 দূরত্বে সরে কাজেই, বস্তু দূরত্বের এই 
পাঁরসরে প্রাঁতাকদ্ব সর্বদা সদ: ও অধশশর্ষ হয়। আবার ৮৯27, m= <! 
অ্থাং প্াতবিৎ্ব সাইজে ছোট হয় । aw 
বস্তুকে 2 থেকে { দুরে আনলে প্রাতীবন্ব TAA অপর পাশে 2 থেকে 
অসীম GANA কাজেই, বস্তু দ:রত্বের এই পাঁরসরে প্রাতাবদ্য সদ: ও TET 


হয়। আবার f<u< 27 হওয়ায় লেখা যায় ॥= £42 } x একাট ধনাত্মক রাঁশ। 
এই x এর মান f এর চেয়ে কম হয়। 


৮1৯1 অথণৎ aieka বিবৰ্ধত হয়। 


772 লল ml 
u= x 
বস্তু ফোকাস ও লেন্সের মধ্যে অবাস্থত হ'লে ৮৩৫ হয়। কাজেই, i> । 
u 


© 


—__ OT ee — 


টা, A Mie Near 54১9 


SS a ee a E 
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1171 
অতএব, via pee AMT 1 কাজেই, » ধনাত্মক রাশি OTA u< f 


হওয়ায় লেখা যায় Pubs} ধনাত্মক রাশি। এই x এর মান £ এর চেয়ে 
কম হয়। 


f i Sf , 
m= —— = = 1 
৪22৯1 ASS চিত অধাহা কনে 


সুতরাং, এক্ষেত্রে প্রাতাবিদ্ব বিবার্ধত হয়। 

(li) অবতল লেন্স ( Concave lens ) ৪ 

এই লেন্সের বেলায় বন্তু প্রধান x 
অক্ষের উপর যেখানেই অবদ্থিত হোক 
না কেন প্রাতবিদ্বের প্রকৃতির কোন 
AIST হয় না। সব সদ: বন্তুর 
বেলায় প্রাতিবিম্ GAT, ATI এবং 
বচ্তুর চেয়ে সাইজে ছোট হয়। এই 
প্রাতীবম্ব সর্বদা লেন্সের ফোকাস 
দূরত্বের মধ্যে অবাস্থত হয়। 107 নং 
fora এই গ্রীতাবিম্বের গঠন ও অবস্থান 
দেখানো হ'য়েছে। tea 107 

অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে  ধনাত্বক। কাজেই লেন্স AA হয় ; k =x ॥ অথবা, 
৮৮4 এবং ০ L & এর যে কোন ধনাত্মক: বাস্তব মানের জন্য ৮ 
ধনাত্মক হয়। সুতরাং অবতল লেন্সের যে পাশে বস্তু অবস্থিত হয় প্রাতাবম্বও 


সর্ব'দা সেই পাশে গঠিত হয়। এই প্রাতবিদ্ব সর্বদা অসদ: ও সমশীর্। আবার 
u এর যে কোন ধনাত্মক বাস্তব মানের জন্য 


= A S 
t নি 


কাজেই, প্রতিবিদ্ব বস্তুর চেয়ে সাইজে ছোট হয় । 

সিদ্ধান্ত £ঃ উপরের আলোচনা অনুযায়ী সিদ্ধান্ত করা যায় যে, বাস্তব বস্তুর 
ক্ষেত্রে 

(1)  অবতল লেন্স সর্বদা অসদ: প্রাতাবদ্ব গঠন করে। 

(2) বদ্তু ফোকাসে অথবা ফোকাস দ;রত্বের চেয়ে বোশ দূরে অবাঁস্থত হ'লে 
উত্তল লেন্স সদ: ও অবশশষ' প্রাতীকব গঠন করে। PY ফোকাস ACSA মধ্যে 
ways হ'লে অসদ: প্রাতাবদ্ব গঠিত হয় l 

(3 সদ: প্রাতাবদ্ব সর্বদা লেন্সের বিপরীত পাশে এবং অসদ্‌ প্রীতাবধ্ব সর্বদা 


লেন্সের একই পাশে গঠিত হয়। i a 
(4) সদ: প্রাতাবন্য সর্বদা অবশীর্য এবং অসদ্‌ প্রাতাবদ্ব সর্বদা সমশীষ হয়। 


5.20. বস্তর বিভিন্ন aces জন্য প্রতভিনিচম্বর অবস্থান; Asfa ও সাইডের সংক্ষিপ্ত ACAI? § 


“লেন্স বস্তুর অবস্থান 

উত্তল লেন্স | (i) অসীমে 
(ii) 2f এর বোঁশ 
WAS 


(ili) 21 ma 


(iv) 2f থেকে 
ফোকানের মধ্য 


(৬) ফোকাসে 


| (vi) লেন্স থেকে 


ফোকাসের মধ্যে 
(vii) লেন্সের 
{পছনে IAT, 


বস্তুর maT প্রাতীবন্বের প্রাতাবিজ্বের প্রাতাবম্বের প্রাতবিন্বের 
অবস্থান | দূরত্ব প্রকৃতি সাইজ 
= লেন্সের fret | —f am ও অবশীর্যষ | আঁত ছোট 

ফোকাসে 

2f<u<« ফোকাস থেকে 2724৮47110৮ ও ” ছোট 
এর মধ্যে 

2f 2f দূরে রুটি Pog বস্তুর সমান 

f<u<2f 2 থেকে |= « <yp<—2f sa fad ববার্ধত 
অসীমের মধ্যে | 

f অসমে | 295 ও, a আঁতাঁববা্ধ“ ত 

| 

0<u<f বস্তুর দিকে লেন্স: 0৮৫ অসদ ও সমশাষ‘ | বিব্ধত 
থেকে অসীমে 

440 | লেন্সের ite ৮50 -. | সদ: ও সমশশর্ষ | ছোট 
লেন্স থেকে 

, ফোকাসের মধ্যে 
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Se কা a ২: 


a ৮. 1. 


লেন্স বস্তুর অবস্থান বস্তুর দ;রত্ব প্রাতাঁবন্রের প্রাতাবন্বের প্রাঁতাবন্বের প্রাতীবন্বের 
অবস্থান দুরত্ব প্রকৃতি সাইজ 
অৰতল লেন্স (1) অসীমে < লেন্সের সামনে, | f অসদ্‌ ও সমশীর্য | আঁত ছোট 
ফোকাসে i 

Gi) অসীম থেকে | O<y coe ফোকাস থেকে | 04৮২ ও ০ ছোট 

লেন্সের মধ্যে লেন্সের মধ্যে 

(5) লেন্সের _74%49 লেন্সের পিছনে | _ ০০৮০ সদ: ও সমশার্ষ | fates 

পিছনে লেন্স ও লেন্স থেকে 

ফোকাসের মধ্যে অসমের মধ্যে 

(অসদ বস্তু) 

WW) লেশ্সের + << =f (লেন্সের সামনে | জিদ = অসদ্‌ ও অবশীর্ষ | বিবার্ধিত (৮৯2 

পিছনে ফোকাস ফোকাস ও বা ছোট (৮29 

ও অসীমের মধ্যে অসীমের মধ্যে বা বস্তুর সমান 
(v=2f) 


kulo? 
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5.21. HTF CAA চেনার উপায় (Identification of 


lenses ) 3 
লেন্সের একপাশে লেন্সের খুব কাছে আঙ্গুল রেখে অপর পাশ থেকে দেখলে 
aie প্রাতাবদ্ব সমশীর্ধ ও আঙ্গদুলের চেয়ে ছোট দেখায় তাহ'লে বুঝতে হবে যে, লেন্স 
অবতল। কারণ অবতল লেম্স সর্বদা MaMa, অসদ: ও বস্তুর চেয়ে সাইজে ASA 
aiei গঠন করে । fey যাঁদ fofa সমশী্ ও বস্তুর চেয়ে সাইজে বড় হয় 
তাহ'লে বুঝতে হবে লেম্সটি উত্তল। কারণ, উত্তল লেম্সের ফোকাস দ্‌রত্বের মধ্যে 
বস্তু অধ্থিত হ’লে প্রতবিদ্ব সমশগর্ষ, GA ও বস্তুর চেয়ে সাইজে বড় হয় । 
অননুবন্ধী ফোকাস ( Conjugate foci): আমরা জান যে, বস্তু যেখানেই 
থাকুক না কেন উত্তল বা অবতল লেম্সে বস্তু নির্গত আলোক রশ্মির প্রাতসরণের 
দরুন বস্তুর প্রাতাবদ্ব গঠিত হয়। আলোক রশ্মির পথ প্রত্যাবর্তনশঈল হওয়ায় 
প্রাতীবচ্বের স্থানে বস্তু রাখলে বস্তুর স্থানে প্রাতাঁব'ব গঠিত হয়। অর্থাৎ বস্তুর 
অবঃথান ও ইহার প্রতিবিন্বের অব্থানকে পরপর faang বরা যায়। তাই এই দুই 
অবস্থানকে অনদুবন্ধী ফোকাস বলে। 
নিউটনের সমণকরণ ( Newton’s equation ) £ 
লেম্সের ফোকাস TAGS ও ইহার দুই ফোকাস থেকে অন;বন্ধী ফোকাসদ্বয়ের 
দূরত্ব যথাক্রমে £ ও ৮ হ'লে প্রমাণ করা 
যায় যে, zx =f? 
ইহাকে নিউটনের সমীকরণ বলে। 
উত্তল লেম্সের (L) সাহায্যে এই সমীকরণ 
সহজেই প্রতিষ্ঠা করা যায় ( fsa 108 ) 1 y 
Ta থেকে পাওয়া যায়, OP=u=x+f fen 108 
ও 00-৮-৮+ j 


অতএব, 704+720-(৮+0(৮4+0 
বা, f(x+% +2f)=(xx + +++") 
বা, xx = f* 
আবার, x’ =o হওয়ায় x কমলে x বাড়ে ; Bate wy (P) লেন্সের fas 
অগ্রসর হ'লে প্রতিবিদ্ব (Q) ফোকাস (FÍ থেকে দুরে সরে যায়। আবার 108 নং 
“tba অন্যায়, ; 
রোখক বিবর্ধন, me =f 


eal 
x 


১ কক ক ব্য Maemo... isi 


ee বর 
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বিভিন্ন মাধ্যমে লেন্সের ফোকাস দরদ ( Focal length of a lens in different 
media ) £ 

ধরা যাক্‌ PQ রাম একটি কাচ লেন্সের অক্ষ থেকে h উচ্চতায় অক্ষের সমান্তরালে 
এসে লেন্সের উপর পড়ে । লেন্স থেকে নির্গত হ'য়ে এই রশ্মি ফোকাস F দিয়ে যায় 
ও ইহার কিছ চ্যাত ঘটে। এই চ্যাতর মান ৪ হ’লে, 


০৮+--12---শ 2 ~--2 04 


(b) 
foa 109 


৪০ oc ie te (i) 


যেখানে £= লেন্সের ফোকাস TAS | 
Q ও R বিন্দুতে লেন্সের তলের স্গর্শ কয় A প্রাতনারক কোণ বিশিষ্ট পাতলা 
প্রিজম গঠন করে। আমরা ধরে নিতে পার যে, আলোকরশ্মির চ্যঁত (5) এই 
প্রিজম দ্বারাই উৎপন্ন হয়। আবার পাতলা প্রিজমের বেলায়, ০- (akg _1) A 


যেখানে allg = বায়ুর তুলনায় কাচের প্রতিসরাক | 
: h 
(i) নং সমীকরণ অন[যায়ী, Fete -1)A 


বাঃ tn E EAE] 


লেন্সের দুই বরুতলের বক্তা কেন্দ্র 0, ও 0, হ’লে 0,Q ও OLR garam 
Q ও R বিন্দুতে আভলম্ [ চিত্র 109 (b) Ji আবার, L RCO ,=4+6= LA 
যেখানে «= /0309505 ও B= ZRO,O, 


1 i sr 
কাজেই,.(1) নং সমীকরণ অন:যায়ী, aay C 


লেন্সের TA পাশে বায়ুর পারবর্তে অপর কোন মাধ্যম. থাকলে ও IA তুলনায় 
a 4 
এই মাধ্যমের প্রাতসরাৎক / হ'লে, এই মাধ্যমের তুলনায় কাচের প্রাতসরা্ক- 2৪7. 
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শি পিসী 


1 _ [at a 

- লু (০৪ — —+— 
এই মাধ্যমে লেন্সের ফোকাস TAG fa হলে, 7ি-(% 1) 47) i ২ 
কাজেই, লেন্সের চারপাশে বায়ুর চেয়ে ঘনতর মাধ্যম থাকলে, লেশ্সের ফোকাস 


দূরত্ব বৃদ্ধ পায়। 
5.22 বস্তু ও সছ্‌ প্ৰতিবিস্থের WAT ন্যুনতম VIL 
( Minimum distance between the object and its real image ) ৪ 


110 নং চিন্রে বস্তু থেকে পর্দার দূরত্ব D। মনে করা যাক লেন্স থেকে বস্তুর 


? 
দুরত্ব ॥ হ'লে ARTA বাস্তব AOA গঠিত হয় এবং সেক্ষেত্রে লেম্স থেকে পর্দার 71 
bee ——— ~ == --- = =~ = De ০৮৮৯ শা | 
P ---৮01--- 2 এ -= --: = 
i \ 
i ; 
1 |] 
H i 
i i 
----Ug--- 2235-44-88 farang ey 
Uys 8. sig to 2 
চিত 110 


দুরত্ব হয় /। তাহ'লে ৮+৮-*1), বা v= D -u | লেন্স ATA বস্তু ও ইহার বাস্তব 
প্রাতাঁবম্বের বেলায় fovea রীতি প্রয়োগ ক'রলে পাওয়া যায়, 


beste ol 1,11 
=y uy f ‘ ra f 
আবার, v=D—u হওয়ায় 
1 len: 
Dov f 
ut+tD—u_1 


অথবা, Daa) P অথবা, ue—uD+Df=0 (i) 


অথবা, তি E 

তাহ'লে % এর মান বাস্তব হওয়ার শর্ত D* - 4Df>0 অর্থাৎ D(D—4f) 
৯০, বা D-4f>0 1 অৰ্থাৎ D>4f 1 কাজেই, যাঁদ কোন বচ্তু থেকে কিছু দরে 
একাঁটি পর্দা রেখে এবং তার TEAST স্থানে উত্তল লেন্স রেখে পদ্ণর উপর fag 


পেতে হয় তবে TE ও MTA RAST MAING লেন্সের ফোকাস দ;রত্বের অন্তত 
চারগহণ হ'তে হবে। 
mn 


লেন্স 127 


(i) নম্বর সমীকরণে ॥ এর TE মান uy ও Us হ’লে ৮1+%2-101 

সুতরাং, ॥, =D -%৪ | আবার বস্তুর দ;রত্ব যখন U, তখন সদ: বিন্বের 
দুরত্ব 1 হ'লে uy +7) =D, অতএব u,=D-y, 1 কাজেই, D-r =D—u,, 

FAT ৮, Ue ; অন:র্‌প ভাবে Ua tva =D হওয়ায় vo =u; 

কাজেই দেখা যায় যে, লেন্সের প্রথম অবস্থানে বন্তুর TAN (u1) ইহার দ্বিতীয় 
অবস্থানে প্রাতবিম্বের দূরত্ব vo এর সমান এবং লেন্সের TAS অবস্থানে বচ্তুর দূরত্ব 
(ua) ইহার প্রথম অবস্থানে প্রাতবিদ্ের দূরত্ব vy, এর সমান । সুতরাং বোঝা যায় যে, 
লেম্সের এ দই অবস্থানের বেলায় বদ্তুর দ:রত্ব ও প্রাতাঁবদ্বের দূরত্বের মান অদলবদল 
(interchange) হয় | 

আবার (ii) নম্বর সমীকরণ GATT 


D+ /D:= Df D- JD? —4DF 
না tup রা sss 4DF , 


কাজেই, uy -u2 = /D2—4DF 

আবার যাঁদ লেন্সের দই অবস্থানের মধ্যবর্তী দূরত্ব x হয় তবে ug =u, =x 
বা, ৫৯ (8৩81) ০ (48 —ua) =D? _ 4797 

8 ses ase tee (iil) 

Gii) নম্বর সমীকরণে D ও x এর মান জানা থাকলে f এর মান পাওয়া যায়। 
এক্ষেত্রে লেন্সের সরণ (x) মেপে ফোকাস দূরত্ব পাওয়া যায় ব'লে এই পদ্ধাতকে 
সরণ পদ্ধতি (displacement method) বলে । 

বিব্ধন ও ফোকাস দ;রদ্বের একটি সম্পক ( 4 relation between magni- 
fication and focal length ) $ বস্তু ও পদকে উত্তল লেন্সের ফোকাস দূরত্বের 
BTA অপেক্ষা বোঁশ দুরে রাখলে পর্দায় সদ: প্রতিবিম্ব গঠিত হয় । এই অবস্থায় 
1 


. যাঁদ লেন্স থেকে বস্তুর দূরত্ব ৮ এবং প্রাতাবিম্বের May ৮; হয় তবে +L এ 
1 1 


অতএব, f= 


অতএব, 14৮1. | 
uy f 


Vein, লিখলে, 117775৮8170) 
Uy f 


আবার যাঁদ লেন্স থেকে বস্তুর দূরত্ব Ua এবং ARTA ATIII দ;রত্ব ॥2 হয় 
তবে, 
lls! 4 
Vo Ug 7 
fem, লিখলে, l+m,=72 +++ (2) 
ug iP 


অতএব, 1472 = | 
ug f 
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(1) নম্বর সমীকরণ থেকে (2) নম্বর সমীকরণ বিয়োগ ক'রলে পাওয়া যায় 


চিনি 
mı- mg = Thee যেখানে x= v — Vo সলেম্সের AIA | 


কাজেই, fo—*~ 


Mı —- Ma 
আবার ধরা যাক, বস্তুর সাইজ=€ এবং লেন্সের দুই অবস্থানে Acasa 
সাইজ যথাক্রমে ০3 ও ০51 যাঁদ m, ও ma উভয় ক্ষেত্রে বিবর্ধন হয় তবে m, =} 


C 550 v v 
এবং ma= 6! অতএব Cz Mims কিন্তু i ERC | 


CC z 
কাজেই, বট Ths =n, Uy [ কারণ vi =u; এবং ৮2-৮%॥ | 


অতএব, ০০৪-০% বা C= YCC; | 


5:24. CACHI ০ফাকাস দুরত্ব নির্ণয় ( Determination 
of focal length of a lens ) ৪ 

(a) উত্তল লেন্স ( Convex lens ) 3 

ü) u—v পদ্ধাত (u-v method ) 2 


111 নং fora L উত্তল লেন্সের সামনে P ?পনকে এমনভাবে রাখা হয় যে, লেন্স 
থেকে পনের দূরত্ব লেন্সের ফোকাস 
দূরত্বের চেয়ে বোশ হয় এবং পনের 
শীর্ধাবন্দ; লেন্সের প্রধান অক্ষের উপরে 
থাকে। এই অবস্থায় লেন্সের পিছনে 
৮” অবস্থানে P দিনের একটি অবশীষ 
aries গঠিত হয়। এবার ও পিনকে 
এমনভাবে রাখা হয় যাতে 3 এবং fou 111 
P' এর অগ্রভাগ পরস্পরকে স্পর্শ ক'রে থাকে। ইহাদের মধ্যে কোন দষ্টিভ্রম 
থাকে না। এই অবস্থায় পিন বস্তু এবং Q পন উহার প্রাতাবদ্বের 
অবস্থান। কাজেই, লেন্স থেকে ৮ ও 3 পনের অগ্রভাগদ্যয়ের দুরত্ব যথাক্রমে 


বদ্তুর দূরত্ব & ও MORRA দুরত্ব ৮ হয়। সুতরাং লেন্সের সাধারণ সূত্র 


1111 
7 u p এর সাহাযো লেন্সের ফোকাস দূর (9 নিয় করা যায়। 
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P পিনকে বাভন্ন অবস্থানে রেখে অন:রঃপভাবে বিভিন্ন % ও ৮ এর মান পাওয়া 
Wi u ও % এর 'বাভন্ন মানগুলিকে 
নিয়ে লেখ আঁকলে সম পরাবৃত্তের শাখা AB “tA 
(joa 112) পাওয়া ষায়। এখন ॥ বা» 
অক্ষের সঙ্গে 45" কোণে ON সরল রেখা 
টানা হয়। এই ON রেখা &ট কে N 
বিন্দ;তে ছেদ করে। N থেকে ৮ বা ॥ 
অক্ষের উপর NC বা ND লদ্ব টানলে 
OC বা OD দূরত্ব লেন্সের ফোকাস দূরত্বের 
দ্বিগুণ হয়। কাজেই OC বা OD দূরত্বের 
অর্ধেক হয় লেন্সের ফোকাস MAS | 


(iit) নমতল wats পদ্ধাঁত ( Plane mirror method ) 3 


113 নং fora উল্লম্ব সমতল দর্পণ M এর সামনে একটি উত্তল লেন্স L কে 
খাড়াভাবে রাখা হয়। লেন্সের সামনে PQ 'পনকে খাড়াভাবে এমন অবস্থানে রাখা 
হয় যে ইহার শীর্ষাবন্দ; লেন্সের প্রধান অক্ষের উপরে থাকে । আমরা জানি যে, উত্তল 
লেন্সের ফোকাসে কোন FD থাকলে বস্তু থেকে নির্গত রাশ্মিগডচ্ছ. লেন্সে প্রাতসরণের 
পর লেন্সের প্রধান অক্ষের সমান্তরাল হয় | 
কাজেই, ৮ পিনকে সামনে বা পিছনে 
সরিয়ে L লেন্সের ফোকাসে রাখলে ইহা 
থেকে Tans রশ্মি লেম্সে প্রাতসরণের পর 
প্রধান অক্ষের সমান্তরালে যায়। এই 
সমান্তরাল রশ্মি গুচ্ছ M দর্পণে লম্বভাবে 
আপাতিত হয় এবং একই পথে দর্পণ দ্বারা 
প্রতিফলিত হ'য়ে আবার সমান্তরাল ভাবে 
লেন্সের উপর আপাঁতিত হর ও লেন্স দ্বারা M fsa 113 
প্রাতপরণের পর লেন্সের ফোকাসে অবশ সদ: প্রাতীবন্ব PQ গঠন করে। PQ 
Foca অবস্থান এমন করা হয় যাতে ৮ ও 2 এর মধ্যে কোন দৃষ্টি ভ্রম না থাকে। 
এক্ষেত্রে বস্তু ও AIGA দূরত্ব লেম্সের ফোকাস দ:রত্বের সমান হওয়ায় লেন্স 
থেকে PQ পিনের অগ্রভাগ পর্যন্ত MAG মাপলে ইহাই লেন্সের ফোকাস দ:রত্ব 


হয়। 
(ili) সরণ পদ্ধাত ( Displacement method) 3 


114 নং চিত্রে PQ আলোক উৎস ও 5 পর্দাকে পরস্পর থেকে L লেন্সের ফোকাস 
দূরত্বের 4 গুণ দুরে রাখা হয়। ফলে L লেন্স পর্দায় PQ বস্তুর সদ, aieiaa 
AB গঠন করে । লেন্সকে সাঁরয়ে L অবস্থানে আনলে পর্দায় পুনরায় সদ-প্রার্তাবদ্য 
48" গঠিত হয়। PQ উৎস থেকে 5 পরার দুরত্ব (D) এবং LL aay (x) মাপা 


পদার্থ (দ্বাদশ)? 


130 পদার্থাবদ্যা 


D? 
হয়। আমরা জাঁন যে, L লেন্সের ফোকাস aN f f=- বচ | 
কাজেই, f এর মান পাওয়া যায়। 


fon 114 
যাঁদ উৎস ও পর্দার দুরত্ব এমন হয় যে, L লেন্সের দুই অবস্থানে পর্দায় 
সদবাবদ্ব গঠিত হয় না তাহ'লে বুঝতে হবে যে D এর মান 47 এর চেয়ে কম আছে । 
সেক্ষেত্রে পদ ও উৎসের পারম্পাঁরক দ;রত্ব বাড়াতে হয়। 


(9) wasa লেন্স ( Concave lens ) £ 


(i) উত্তল লেন্সের সাহায্যে ( By convex 115) & অবতল লেন্স সর্বদা সদ 
বস্তুর অসদ: প্রাতবিদ্ব গঠন করায় কোন অবতল লেন্সের সাহায্যে MOA পদ“য় 
ধরা যায় না বা TaN পদ্ধাততে প্রাতাবম্বের অবস্থান নির্ণয় করা যায় না। তাই 
একটি জানা ফোকাস-দরত্বের উত্তল লেন্সের সাহায্যে অবতল লেন্সের ফোকাস দুরত্ব 
নির্ণয় PACS হয়। 

115 নং চিত্রে জানা ফোকাস দূরত্বের উত্তল লেন্স L, এর অক্ষের উপর ইহার 
ফোকাস দূরত্বের চেয়ে বোঁশ দূরে ৮ একট বস্তু । লেম্সে প্রতিসরণের দরুন Qi 
feats ৮ এর সদতপ্রাতাবম্ব গঠিত হয়। দষ্টন্রম পদ্ধাততে বা শিখা ও পর্দার 
সাহায্যে Q, এর অবস্থান নিণ'য় করা হয়। Pel, এর অবস্থান অপারবার্তিত 
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রেখে অবতল লেন্স La কে L, ও Q, এর মধ্যে সমাক্ষ ভাবে রাখা হয়। তাহ'লে 
L, এর অসদ বস্তু হয় 311 Ly লেন্স থেকে Q অভিমুখে আভসারাী রশ্মিগচ্ছ 
La লেন্স দ্বারা কিছুটা অপসারিত হ'য়ে Qe বিন্দুতে নতুন সদ. প্রাতাবম্য গঠন 
করে। Q, এর ন্যায় 32-এর অবস্থান নির্ণয় করা হয়। 


PF Sey ০১০০০ ৮০১ 
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অবতল লেন্স Ly এর বেলায় বস্তুর TAY 4 =—O,Q; এবং প্রাতাঁবদ্বের দরত্ব 


v= -95091. কাজেই, লেন্সের সাধারণ xati => এর লাহাব্যে Le 
অবতল লেন্সের ফোকাস দূরত্ব (f) 'নর্ণয় করা যায়। 

(ii) অবতল HATIA সাহায্যে ( By concave mirror ) 3 

116 নং চিত্রে অবতল লেন্স L ও অবতল দর্পণ M সমাক্ষভাবে অবস্থিত এবং L 
লেন্সের সামনে PQ একট PEI PQ বস্তু থেকে 'ন্গত রশ্মি লেন্সে প্রাতিরণের 
পর অবতল HAT প্রাতফলিত হয় এবং পুনরায় লেন্সে প্রাতসৃত হ'য়ে সদংপ্রাতাবদ্ৰ 
গঠন করে। PQ এর অবস্থান এমন করা হয় যাতে অক্ষস্থত বন্দ; এর লেন্সে 
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প্রথম প্রাতসরণে উৎপন্ন প্রাতাবন্ব M দর্পণের বক্তা কেন্দ্রে অবাঁস্থত হয় । তাহ'লে 
দর্পণে আপাতিত alata একই পথে ফিরে আসে ও লেন্সে প্রাতসরণের পর P 
বন্দ তেই সদপ্রাতীবম্ব গঠন করে। কাজেই, PQ বস্তু ও ৮৩প্রাতাঁবদ্বের মধ্যে 
FIAT থাকে না। 

যাঁদ দর্পণের বক্তা ব্যাসার্ধ MC =r, দর্পণ থেকে লেন্সের দ;রত্ব ৫ ও লেন্স 
থেকে PQ এর দ;রত্ব-& হয় তাহ'লে লেম্সে প্রাতসরণের বেলায় POI RITEN, 
প্রীতাবম্ধের দুরত্ব _1,07-10- 211,771 কাজেই, Poor সম্পর্ক‘ 
থেকে লেন্সের ফোকাস RAN £ নির্ণয় করা যায়। 

5°25. CACHA ক্ষমতা? ( Power of lens ) 2 


আমরা জানি যে, সমান্তরাল রাণ্মগুচ্ছ উত্তল লেন্স দ্বারা প্রতসরণের পর 
আঁভসারী রশ্মিগঃচ্ছে এবং অবতল লেন্স দ্বারা প্রতিসরণের পর অপসারা রাশ্মগুচ্ছে 
SAS হয়। সাধারণভাবে বলা যায় যে, একাঁট উত্তল লেন্স অভিসার রাশ্মগুচ্ছকে 
আরো বেশ অঁভসারী এবং অপসারা রশ্মিগ্ডচ্ছকে আরও কম অপসারা রাশ্মগুচ্ছে 
পরিণত করে। অবতল লেন্স ঠিক এর বিপরীত ভাবে ক্রিয়া করে। চোখের দর্শন 
রুটি নিবারণের জন্য লেন্সের এই ধর্মকে কাজে লাগানো হয়। 


117 নং চিত্রে ৮ উৎস বন্দ; থেকে অপসারা রশ্মিগুচ্ছ BAC লেন্সের উপর 
আপাতত হয়। এই রা*্মগ-চ্ছের দুরতম AP PB i- A BPA naga ব্যপ্ততা 
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(divergence); ZBPA অল্প মানের হ'লে ZBPA=tan BPA=AB/ 
AP =$ যেখানে 2a=BC = লেন্সের ব্যাস এবং ঞ৮-%। AP অক্ষের ষে কোন 


fare অবস্থিত আলোক বন্দ; থেকে 
লেন্সের উপর আপাতত রাঁ*মগ7চ্ছের 
বেলায় ‘৫’ এর মান SAF থাকে। 
তাহ'লে দেখা যায় যে, আপতিত রা*্মর 
ব্যপ্ততা ॥ এর ব্যস্তানুপাতিক হয়। 
অনুরূপভাবে, যে প্রাতসৃত রশ্মিগুচ্ছ Q 
বিন্দু থেকে অপসৃত হচ্ছে ব'লে মনে 
হয় তার ব্যপ্ততা ৮ এর ব্যস্তানঃপাঁতিক 
হয়। আবার ate AP দুরত্ব অসীম fen 117 

হয় তবে আপতিত রাঁশ্মগূচ্ছ সমান্তরাল হয়, %- হয় এবং সমান্তরাল 
রম্মিগুচ্ছ লেম্স দ্বারা প্রতিসরণের পর যে প্রাতসূত রাশ্মগুচ্ছে পারণত হয় তার ব্যপ্ততা 


; এর সমান:পাতিক হয়। অতএব, লেন্সের সাধারণ সর : EA ; =; Baa বলা 
যায় যে, 

প্রাতসৃত রশ্মগ্‌চ্ছের ব্যপ্ততা-আপাঁতত রম্মিগুচ্ছের UYS -আপাঁতিত 
সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছের ব্যপ্ততা = লেন্সের A রাশি । 

অথণৎ লেন্স দ্বারা প্রাতসরণের ফলে লেন্সের উপর আপাতত সব রাশ্মগুচ্ছের 
ব্যপ্ততার পাঁরবর্তন ANTA I 

উত্তল লেন্সের ACTS | একইভাবে ব্যাখ্যা করা যায় | A, তফাৎ এই যে, 
উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে সমান্তরাল রশ্মি গুচ্ছে উৎপন্ন ব্যপ্ততা খাণাতক হয় এবং রশ্মি 
গুচ্ছ আভসারী হয়। 

আপাতত রাঁ্মগ্‌চ্ছের ব্যপ্ততায় tales পাঁরবর্তন AS করার ধর্মকে লেন্সের 
ক্ষমতা বলে। 

কাজেই লেন্সের ক্ষমতা ব’লতে বোঝায় যে, ইহা কোন সমান্তরাল রশ্মিগচচ্ছকে 
কত বৌশ আভসারাী বা অপসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত ক'রতে পারে । 

উপরের আলোচনা অনুযায়ী যাঁদ কোন লেন্সের ফোকাস দূরত্ব P হয় 
তবে E ইহার ক্ষমতার AITAL যে লেন্স আপাঁতত aioe অভিসারা 
(convergent ) করে তার ক্ষমতাকে ধনাত্মক বলা হয়। অর্থাৎ উত্তল লেন্সের 
ক্ষমতা ধনাত্মক | অবতল লেন্সের ক্ষমতা ANTE | 


5.26. CYA BTS ( Dioptre ): 
ক্ষমতার একককে ডায়পটার বলে। এক "টার ফোকাস দূরত্বের কোন উত্তল 
লেন্সের ক্ষমতা | ডায়পটার । 


_100 
আজি) 
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5.27. 0গালীয় ও বর্ণ-অ০পরণ ( Spherical and chromatic 
aberration ) 

দর্পণ ও LACT সাধারণ সূত্র নির্ণয়ের সময় বলা VALE যে, এই সত্রগ্যল 
অক্ষাঞ্চলীয় রশ্মির প্রতিফলন বা গ্রতিসরণের বেলায় প্রযোজ্য হয় ॥ ক্ষুদ্র উন্মেষ 
বাশষ্ট দর্পণ বা লেন্সের অক্ষের উপর উৎস-বিন্দ; অবস্থিত হ'লে সাধারণ সমন্রগুি 
প্রযোজ্য হয় । কিন্তু বিস্তৃত বস্তুর বেলায় প্রান্তীয় এবং অক্ষা্চলীয় TAIT 
প্রাতফালত বা alors হ'য়ে বস্তুর সম্পূর্ণ“ প্রাতাবম্ব গঠন করে । স্থতরাং, এক্ষেত্রে 
বড় উন্মেষ {বিশিষ্ট দর্পণ বা লেন্সের প্রয়োজন হয়। 

কতকগুলি সমকেম্দক বৃত্ত টেনে বড় উন্মেষের দর্পণ বা লেম্সকে বাভিন্ন ব্যাসের 
বলয়ে ভাগ করা যায়। বড় উন্মেষের দর্পণ বা লেন্স ছারা প্রাতাঁবম্ব গঠন আলোচনা 
ক'রতে গেলে এইরূপ প্রত্যেকাট বলয় দ্বারা প্রতিফলন বা প্রাতিসরণ ববেচনা ক’রতে 
হয়। দেখা যায় যে, বড় উন্মেষ বিশিষ্ট দর্পণ বা লেন্সে প্রতিফলন বা প্রাতসরণের 
দরুন গাঠত প্রাতীবম্ব ?বকৃত হয়। যাঁদ আপাঁতিত রাঁ*মগলি একই তরঙ্গ treats 
অর্থাৎ একই বর্ণের হয় তবে তাদের প্রতিফলন বা প্রাতসরণের দরুন গঠিত প্রাঁতাবম্বে 
যে fapio থাকে তাকে এক বণ? অপেরণ ( mono-chromatic aberration ) বলে \ 
এইরূপ বিকাতি সাধারণত পাঁচ প্রকারের হয়। যেমন--() গোলায় অগেরণ, 
(spherical aberration) (ii) ধুমকেতু ( comatic ) অপেরণ, (li) আ্যাসাটগম্যাটাজম 
( astigmatism ), (iv) বক্তা অপেরণ ( curvature) এবং (V) মোচড় অপেরণ 
( distortion ) \ 

তাছাড়া, সাদা আলোক রশ্মির বা AA রশ্মির প্রাতসরণের ফলে গঠিত প্রাতাবন্ব 
বিভন্ন বর্ণের হয়। তার কারণ সাদা আলোক রাশ্ম MORS হওয়ার সময় 
fion বর্ণে বিভন্ত হ'য়ে যায় অর্থাৎ সাদা আলোকের 'বচ্ছুরণ ঘটে। প্রাতাবিদ্বের 
এই বিকাঁতিকে বর্ণ ( chromatic ) অপেরণ বলে। 

5.28. এক বর্ণী গোলীয় অঢপরণ ( Mono-chromatic 
spherical aberration ) £ 

ধরা যাক, একাঁট বিস্তৃত বস্তু থেকে নির্গত সমান্তরাল ane একটি 
প্রতিফলকের উপর (118 নং toa) এবং 
একাট প্রাতসারক তলের উপর ( 119 নং 
চিত্ৰ আপাতিত হয় । অক্ষার্চলীয় রশ্মি- 
গল প্রতিফলন (118 নং চিত্রে) বা 
প্রাতসরণের (119 নং চিত্রে) পর A 
বন্দু দিয়ে যায়। প্রাম্তীয় রাশ্মগুলৈ 
প্রাতফলন বা প্রাতসরণের পর B বন্দ; 
য়ে যায়! সুতরাং দেখা যায় যে, VATA 
অবদ্থিত বস্তুর কোন স্থানাদণ্টি প্রাতাবিদ্ব গাঁঠিত হয় না। 
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অক্ষাঞ্চলায় "ও প্রান্তীয় র্মিগঠীল প্রাতফলন বা প্রাতিসরণের পর বাভিন্ন বিন্দ:তে 
প্রাতাঁবদ্ব গঠন করায় গাঁঠিত প্রাতীবন্ষে যে বরাত হয় তাকে গোলায় অপেরণ বলে। 
" প্রীতফলক বা প্রাঁতসারক তলের অক্ষের সঞ্চো লম্বভাবে CC, স্থানে কোন পর্দা 
রাখলে È পর্দায় ষে প্রতীবদ্ব TSS হয় তাতে দেখা যায় যে, প্রার্তাবদ্বের কিনারা 
উত্জবল বৃত্তাকার এবং কেন্দ্র অনুজ্জবল বন্দ; । আবার DD, স্থানে পর্দা রাখলে 
দেখা যায় যে, পর্দার উপর গাঁঠত প্রা্তীবম্বের ?িনারা অনুজ্জবল কিন্তু কেন্দ্র উজ্জবল । 
BE, স্থানে পর্দা রাখলে পর্দার উপর বত্তাকার এবং প্রায় সমভাবে আলোকত অংশ 
দেখা যায়। এই বত্তকে ন্যনতম ধিকাঁতর বৃত্ত ( circle of least confusion ) বলে | 
এই TEE প্রকৃত প্রাতীবম্বের কাছাকাছি অবস্থা । অসাঁমে অবস্থিত বস্তু থেকে 
দনগ'ত TROT ও প্রান্তীয় Aare প্রতিফলন বা প্রাতসরণের পর প্রাতফলক 
বা প্রাতসারক তলের প্রধান অক্ষরে উপর যে দুই বিন্দুতে মিলিত হয় প্রধান অক্ষ 
বরাবর তাদের TASS অনুদৈঘঘ গোলায় অপেরণের ( longitudinal spherical 
aberration ) পরিমাপ | ন্যনতম 
বিকাতর-বাৃত্তের ব্যাসার্ধই rea 
গোলায়: অপেরণ ' (lateral 
spherical aberration) \ ÎS- 
ফাঁলত বা প্রতিসৃত AINI 
যে aaa গ্যালকে (118 ও 
119 নং চিত্রে CE A এবং foa 119 
CELA ) স্পর্শ করে তাদের আচ্ছাদন-বন্ত ( caustic curves ) বলে। প্রধান অক্ষের 
উপর যে. বিন্দুতে (চিত্রে A বন্দু) অক্ষাঞ্চলীয় রা*্মগণুল প্রতিফলন বা প্রাতিসরণের 
পর মিলিত হয় তাকে আচ্ছাদন বকের চড়া (cusp) বলে। দেখা যায় গোলায় 
অপ্েরণ__ 
() লেন্সের বেলায় লেন্স থেকে বস্তুর দূরত্বের উপর নির্ভ'র করে, 
(ii) লেন্সের যে বলয় থেকে APT প্রাতনৃত হয় তার ব্যাসার্ধের বর্গের 
সমানুপাতিক হয়, 
(ui) সমান্তরাল রশ্মির ক্ষেত্রে আক্ষাগুলীয় রশ্মির ফোকাস-দরেত্ের ব্যস্তানু- 
পাতক হয়। : 
5.29. cotter acacia প্রতিবিধান ( Remedy of 
spherical aberration ) 8 
, গোলায় অপেরণ যথাসম্ভব কম করার জন্য সাধারণত নিগ্নীলীখত পদ্ধাতগ্াল 
অধলম্বন করা হয় (i) স্টপ ব্যবহার ; (li) যুগ্ম লেন্সের ব্যবহার; (1) BA 
লেন্সের ব্যবহার এবং (iv) আপ্লানাটিক ফোকাস ( aplanatic foci ) ব্যবহার | 
(i) স্টপ ব্যবহার ( Use of stop ) $ লেন্সের সমগ্র তলের উপর বিস্তৃত আলোক 
abst আপতিত হ'লে লৈন্স দ্বারা গঠিত প্রাতীবম্বে গোলায় অপেরণ উৎপন্ন হয় । কিন্তু 
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ale শুধুমাত্র Brera আলোক ater ( paraxial rays) অথযা যাঁদ কেবলমাত্র 
প্রান্তীয় আলোক রশ্মি ( off paraxial rays ) প্রাতীবদ্ব গঠন করে তাহ'লে গোলায় 
অপেরণ অপসারিত হয়। সুতরাং যদি লেন্সের অক্ষের কাছে সামান্য স্থান উন্মুক্ত 
রেখে লেন্সের বাকি অংশ অস্বচ্ছ ধাতব 
চাকাঁত দ্বারা ঢেকে দেওয়া হয় তবে 
গোলায় অপেরণ কম হয় ( চিত্র 120 )। 
আঁধকাংশ আলোক যন্ত্রে এই পণ্ধাত 
অবলম্বন করা হয়। কিন্তু এই পদ্ধাততে 
প্রাতবিম্বের উত্জবলতা কমে যায় এবং = 
বস্তুর সক্ষম অংশগ্ডুলে দেখা যায় AT | 
কাজেই, এই পদ্ধাততে লেন্সের বিশ্লেষণী 
ক্ষমতা (resolving power) কমে যায় | তাই AGB. র্যালে স্টপের সাহায্যে অক্ষাগুল?য় 
AMAT (AH অবরহুদ্ধ ক'রে কেবলমাত্র প্রান্তীয় রাদ্মগঢ়ালর সাহায্যে প্রীতাবম্ব গঠনের 
{বিকল্প পদ্ধাত অনুমোদন করেন. চিত্র 120) ইহাতে গোলায় অপেরণ কম হয় 
কিন্তু লেন্সের বশ্লেষণী ক্ষমতা কমে যায় না। অবশ্য এই পদ্ধাতির ব্যবহার কদাচিৎ 
দেখা যায়। 

Gi) apa লেন্সের ব্যবহার ( Use of doublet ) $ কোন tara রাশ্মর Bis যত 
বেশি হয় ততই গোলায় অপেরণ বোঁশ হয়। কাজেই, মোট চ্যাতকে একাধিক লেন্স 
দ্বারা ভাগে ভাগে ঘটালে গোলায় অপেরণ কম হয় । দেখানো যায় যে, মোট DECS 

HZ 1G লেন্সের মধ্যে সমানভাবে ভাগ ক'রে দিলে গোলায় অপেরণ সব চেয়ে কম হয়। 

WMA লেন্স ও আভসারী লেন্সের গোলায় অপেরণ বিপরীত চিহ্ন aw হয়। 
কাজেই, একাট অপসারী এবং একটি আভসারী লেন্সের সাহায্যে একটি লেন্স 
aya (doublet ) গঠন ক'রে গোলায় অপেরণ সর্বানয় করা যায়। অবশ্য এক্ষেত্রে 
লেন্স দ:টর উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক অসমান হওয়া দরকার | 

(iii) FAG, লেন্সের ব্যবহার ( Use of crossed lens ) £ কোন লেন্স দ্বারা উৎপন্ন 
প্রাতীবম্বে গোলায়. অপেরণের মান এ লেন্সের দুই তলের বরুতা ব্যাসার্ধ এবং ইহার 
উপাদানের প্রাতিসরাধ্কের উপর নিভ'র করে। দেখানো যায় যে, যদি 1'5 প্রতিসরাহ্ক 
fais কোন লেন্সের দুই তলের WOT ব্যাসার্ধ ॥, ও re এর GALS -$ হয় তবে 
গোলায় অপেরণের মান সব চেয়ে কম হর : 'চন্ত্-121 ) 1 এক্ষেত্রে দেখা যায় যেঃ73.ও 
+9 এর অনপাত খণাত্মক। উভোত্তল লেন্সের দই তলের বক্রতা-কেন্দ্র লেন্সের দুই 
দিকে অবাঁস্থত হওরায় ইহার দুই বরুতা-ব্যাসাধে'র অনুপাত খণাত্বক (Itga নিয়ম 
অনুযায়ী ry খাণাত্মক এবং 72 ধনাত্মক) হয় । কাজেই, 1°5 প্রাতসরাঙ্ক বিশিষ্ট কোন 
উভোত্তল লেন্সের ra ও ro এর TA, ATS -5 হ'লে ইহার প্রাতবিদ্বে গোলায় অপেরণ 
সবচেয়ে কম BA | ab Sl দেখানো যায় যে, যাঁদ কোন আলোক-মাধ্যমের প্রাতি- 


স্রাগক 2°0 হয় এবং - ls হয় তবে গোলায় অপেরণের মান AS Tay Ba | এক্ষেত্রে 
rg 


136 ARIA TAT 


En 
ra এর মান ধনাত্মক হওয়ার বোঝা যায় যে, দু” বক্তাই আপাতিত আলোক রশ্মির 


চিত 121 
আঁভমুখে থাকে ( চিত্র 122)। এইরূপ লেম্সকে মৌনস্কাস ( meniscus ) লেন্স 
বলে। এই জাতীয় লেন্সকে PW লেম্সও বলে। যে লেন্সের দুই তলের 
QA AAA অনুপাত এমন করা হয় যে গোলায় অপেরণের মান ন্যনতম হয় তাকে 
FAT: লেন্স বলে। 

ন্যনতম গোলায় অপেরণের জন্য সাধারণ নিয়ম এই যে, কোন লেন্সের দুই 
তলের বক্তা ব্যাসার্ধ বিভিন্ন হ'লে অধিক বরুতা বিশিষ্ট তলকে সেই দিকে রাখা 
উাঁচত যে দিকে রা*্মগ,চ্ছ কম আঁভসারী (বা অপসারী)। যেমন, সমান্তরাল 


=> 


(ii) 
fea 123 
আলোক রাশ্মর face সমতলোত্তল লেম্সের Ae তলকে রাখতে হয় [ চিন্ত 123 6) ]। 
টোলস্কোপের বেলায় এইরূপ করা হয়। 'কিম্তু মাইক্রোগ্কোপের বেলায় বস্তু থেকে 
আগত আলোক রশ্মি খুব বোঁশ অপসারণ হওয়ায় লেন্সের সমতল তলকেই বস্তুর 
দিকে রাখা হয়। [ চিত্ত 123 (1) ]। 

(iv) আপ্লানাটিক ফোকাস ( Aplanatic focus): কোন কোন [বিশেষ 
ক্ষেত্রে প্রতিফলন বা প্রাতসরণের সাহায্যে একটি বিন্দু উৎসের একটি aai 
এবং গোলায় অপেরণ ছাড়া বন্দ; প্রাতাবম্ব পাওয়া যায়। এইরূপ প্রাতফলক বা 
প্রতারক তলকে ( যা সাধারণত WA) আপ্লানাটিক ( বিকাতহীন ) my এবং 
বস্তু ও ইহার প্রাতীবম্বের অঝ্থান দুটকে আপ্লানাটিক (আবকৃত ) ফোকাস যৃগল 
( aplanatic foci ) বলে। 
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5.30. বৰ্ণাঢপরণ ( Chromatic aberration ) £ 


আমরা জান যে, কোন আলোক মাধ্যমের প্রাতিসরাৎক আলোকের বর্ণের 
উপর নির্ভর করে। আবার প্রমাণ ক'রে দেখানো যায় যে, কোন লেন্সের ক্ষেত্র 


1 
R 1) (+ 24) যেখানে f = লেন্সের ফোকাস দ:রত্ব, = ইহার উপাদানের 
i To 


প্রাতসরাত্ক এবং r, ও 72- ইহার দুই তলের বক্তা ব্যাসার্ধ | কাজেই, দেখা যায় 
যে, কোন লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব ইহার উপাদানের প্রাতসরাত্কের উপর নির্ভর করে। 
সুতরাং, বিভিন্ন বর্ণের আলোকের জন্য কোন একটি লেন্সের ফোকাস দূরত্ব বিভিন্ন 
হয়। মনে রাখবে যে, লাল থেকে বেগুন বর্ণের দিকে যত ঘাওয়া যায় ॥ এর মান 
তত কমতে থাকে SF এর মান তত বাড়তে থাকে । কোন বস্তুর প্রাতাঁবম্ষ কোথায় 
গঠিত হবে সেটা নির্ভর করে লেন্সের ফোকাস-দূরত্বের উপর ।॥ কাজেই, কোন বস্তু 
বহযবর্ণ ( composite colour ) আলোকে আলোকিত হ’লে (যেমন সাদা আলোক 
যা সাত বর্ণের মিশ্রণ ) লেন্স দ্বারা À ভিন্ন ভিন্ন বণ“ প্রতিসরণের পর ভিন্ন ভিন্ন 
স্থানে বস্তুর ASIA গঠন করে। লেন্স দ্বারা বর্ণালী িচ্ছুরণের ( spectral 
dispersion ) জন্যই এমন হয় । তাই  প্রাতাবম্বে যে ত্রুটি বা fapio ঘটে তাকে 
ALLAIT বলে | কাজেই, বাভিন্ন বর্ণের প্রাতীবন্বের সমাপাতনের দরুন লেন্স দ্বারা 
গঠিত ্রত্বিম্বের Bloc লেন্সের ৰণ্ণাপেরণ বলে। 

আপাতিত সমান্তরাল রশ্মিগ্ছচ্ছের ক্ষেত্রে বণ্ণপেরণ ( Chromatic aberration 
for parallel rays ) £ 

124 নং চিত্রে দেখা যায় যে, একাট উত্তল লেন্সের প্রধান অক্ষের সঙ্গে সমান্তরাল 
ভাবে আপতিত বহুুবর্ণের আলোক IINE লেন্স দ্বারা প্রাতসরণের পর বিভিন্ন 
বর্ণে বিভন্ত হ'য়ে যায়। বেগ্যান বর্ণের আলোক aeania Fp বিন্দতে ও লাল 


fon 124 fou 125 
বর্ণের আলোক atetacia Fa farce মিলিত হয় । 125 নং fora অবতল লেন্সের 
বেলায় দেখা যায় যে, বেগুন aia Fy farm, থেকে এবং লাল রাশ্মিগ্যল Fx 
Farr, থেকে অপসত হচ্ছে ব'লে মনে হয় । এই দুই ক্ষেত্রেই দেখা যায় যে, Fy বন্দ, 
F, বিন্দুর চেয়ে লেম্সের নিকটে অবাঁস্থত হয়। অন্যান্য বর্ণের ata 
F, ও Fa এর মধ্যে বিভিন্ন বিন্দুতে মিলিত হয়। Fe বিন্দুতে পর্দা রাখলে কেন্দ্র 


ë 
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লাল বন্দু এবং ইহার চারপাশে অন্যান্য বণ্ে'র কতকগুলি সমকোন্দিক বৃত্ত পাওয়া 
,যায়। বাইরের দক বেগুন বর্ণ থাকে | অন:র্‌পভাবে, ৮৮ বিদ্দ্‌তে পদ“ রাখলে 
কেন্দ্রে একটি বেগ্‌নি বিন্দ: এবং ইহাকে ঘিরে অন্যান্য বণের কতকগুলি সমকেন্দ্রিক 
বৃত্ত পাওয়া যায়। বাইরের দিকে লাল বণ" থাকে | Fa-Fy may বণণপেরণের 
পারমাপ। 


fsa 126 
126 নং চিত্রে PQ বস্তু সাদা আলোক দ্বারা আলোকিত। P বিদ্দ থেকে 


Rak, fence অক্ষকে ছেদ করে। আবার লাল বর্ণের রশ্মি সবচেয়ে কম 
BJE হ'য়ে Felons অক্ষকে ছেদ করে। লেন্স খ্‌ব পাতলা হওয়ায় ইহার 
আলোক কেন্দ (0) গাম! রশ্মির কোন SNS ঘটে না এবং ইহার বিচ্ছুরণও হয় art 
লাল থেকে বেগদান পর্যন্ত বিভিন্ন রশ্মিগুলি PO রা*্মর সঙ্গে বিভন্ন বিন্দুতে 
মিলিত হয়। ও সব বিভন্ন বিন্দতে লাল থেকে বেগুনি পযন্ত {বিভিন্ন বর্ণের 
বিন্দ; প্রাতবিব উৎপন্ন হয়। প্রত্যেকটি বিন্দ:-প্রতিবিদ্ব থেকে অক্ষের উপর ay 
টানলে এ সব বিভিন্ন বর্ণের প্রাতবিদ্ব পাওয়া যায়। চিত্রে শুধুমাৰ দু'টি 
প্রান্তীয় aieia P/Q; এবং PaQe দেখানো হ'য়েছে। লেন্সের অক্ষের সঙ্গে 


বর্ণাপেরণ এবং P,O, ও PQ, প্রাতিবিদবন্য়ের উচ্চতার পার্থকা 8-কে fone বণণ- 
পেরণ বলে। সুতরাং বর্ণাপেরণ RIFA £ 

(i) aT বর্ণাপেরণ ( longitudinal chromatic error Ys বণের অর্থাৎ 
CH দৈঘেযর পরিবর্তনের অঙ্গে প্রতিবিহ্বের FACT পরিবতর্নকে অনুদৈঘণয 


(ii) Peas বর্ণাপেরণ (lateral chromatic error ) : আলোকের বর্ণের 
অর্থাৎ তরঞ্গ দৈঘেযর পরিবত'নের লো প্রাতাবম্বের trata পরিবর্তনকে তিক 
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5.31. CHOMA  বর্ণীপেরণ ও ইহার উপাদানের 
বিচ্ছুরণ ক্ষমতার সম্পর্ক (Relation between chromatic 


aberration and dispersive power of a lens ) $ 
আমরা জান যে, ; =(#-1) (1-1)-ঘ- 1) 
ri Yo 
যেখানে Kl = faia লেন্সের বেলায় রব রাশি | 


যাঁদ বেগুনি, লাল ও হলুদ বের আলোকে লেন্সের উপাদানের প্রতিদরাগ্ক 
যথাক্রমে Ho, My ও H হয় এবং লেন্সের ফোকাস দুরত্ব IARA fey ও হয় তবে 
লেখা যায় 
1 1 1 
PK (y= 1), Kiara l wm K(n—1 
fs (uw = 1), fi (৮ ) এবং + 0৮1) 
a ORA ৬০) 181১ ল8...৮1-1* 

কাজেই, 7, fr Kye) ten HET শা 


oom Ro Fe লেন্সের উপাদানের বিচ্ছরণ ক্ষমতা । 


. fe-fomte fort । মোটামটিভাবে fr fom £* ধরলে পাওয়া যায়, 
০৮78 Oa 
fr-fo=f? f wf | 


লেন্সের নাবর্ণাপেরণ সমন্বয় ( Achromatic combination of lenses) $ 


কোন আলোক যন্্রকে নাবর্ণাপেরণ ক'রতে-হু'লে বস্তুর সব অবগ্ধানের জনা 
অক্ষবরাবর এবং A বরাবর অপেরণকে, শুনা, হ'তে হয়। _ কিচ্তু কখনই তা সম্ভব 
নয়। তাই আংশক নাবণণপেরণ. করার, APA করা হয় অর্থাৎ অক্ষধরামর 
অথবা পাশ্বা'য় OAS সংশোধন করা হয়। এই আংশিক প্রুটহীনতা আবার দ্যাট 
বণ এবং ইহাদের মধাবতণ বর্ণের জন্য সম্ভব হয়। « 

সাধারণত ক্রাউন কাচের একটি উভোত্রল লেন্স 
এবং FHS কাচের একটি সমতলাবতল লেন্স নেওয়া 
হয়। অবতল লেন্সের অধতল তলের ব্যাসার্ধকে 
উত্তল লেন্সের কোন এক তলের ব্যাসার্ধে'র সমান 
করা হয়। এই দুই তলকে পরচ্পরের সংস্পর্শে 
রেখে কানাডা বালপাম ( canada-balsam ) ছারা 
সিমেন্ট করা-হয়। এই লেস: সমস্যয়কে 
নাবর্ণাপেরণ যুগ্ম ( achromatic doublet ) টির 127 
যলে। এই যুখ্মের উত্তল তলের উপর রশ্মি আপাতত হ'লে গোলায় অপেরণ এবং 


বর্ণাপেরণ TIAA হয় | 
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5.32. উত্তল cam দ্বার! গভিত প্রতিবিচহ্বর প্রান্ত 
Boe মাঝখাঢনর উজ্ভ্বল্য (বেশি হয় কেন ? 
প্রাতীবম্বের মাঝখান অক্ষাঞ্ডলীয় ater ছারা গাঁঠত। এই রম্মিগ্ীল অক্ষের 
সাথে সামান্য কোণে AS! প্রার্তাবদ্যের কিনারা প্রাম্তীয় রশ্মি দ্বারা গাঠত। 
এই রাম্মগূলি বে'কে যাওয়ায় প্রা তাবম্বকে বেশি উজ্জবল ক'রতে পারে AT! তাই 
প্রাতাবদ্বের মাঝখানের ওজ্জল্য বোঁশ হয় | 
5.33. সমস্যা সমাধাঢনর নিয়ম ATRAI è 
লেন্স সংক্রান্ত সমস্যা সমাধানের জন্য নীচের নিয়মগুলি মনে রাখতে হবেঃ 
(i) দেওয়া রাঁশগহীলকে Grae চিহ্ছসহ লিখতে হয় | 
(ii) তারপর u, » ইত্যাদিকে উপযুক্ত চিহৃসহ লেন্স ফম/লায় বসাতে হয়। যে 
রাঁশর মান 'নির্ণয় করতে হবে তার চিহ্ন ফম্লায় পাঁরবর্তন ক'রতে নেই | 
(iii) সমস্যা সমাধানের পরিণত রাশির Toe থেকে সিদ্ধান্ত ক'রতে হয়। 
(iv) aie নিণাঁতি ফোকাসদ:রত্ব ধনাত্মক হয় তবে বুঝতে হবে যে, লেন্স অবতল 
আর ATT খণাত্মক হয় তবে বুঝতে হবে যে, লেন্স উত্তল। 
(৬) বাদি প্রাতাবম্বের দূরত্ব ধনাত্মক হয় তবে বুঝতে হবে যে, প্রাতাবদ্ব অসদ: 
এবং সমশীর্ঘ। আবার প্রতাবিম্বের দুরত্ব যাঁদ খণাত্মক হয় তবে বুঝতে হবে যে, 
প্রাতাবিদ্ব সদ: এবং অবশীষ। 
(Vi) দুই বা ততোধিক লেন্স একসঙ্গে কোন ET গ্রাতাবন্ব গঠন ক'রলে 
ae নিকটবতাঁঁ লেন্স দ্বারা গঠিত প্রাতাবম্বকে দ্বিতীয় লেন্সের বস্তু হিসেবে 
ধরতে হয়। 
উদাহরণ (Examples ) 3 
1. কোন লেন্সের সামনে 3 ft. দুরে একটি বস্তু আছে। লেন্সের পশ্চাতে 


1 ft. দূরে বস্তুর প্রাতাষদ্ব গঠিত হয়। লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব কত? লেম্সাট ক 
প্রকারের ? 


সমাধানঃ এক্ষেত্রে 85 3) y= - 1 
এনা 611 তা 4 


75 হলি! 
f= 


সুতরাং, লেন্সের ফোকাস-দরত্ব —F ft. বা —9 inch. এবং ইহা ঝণাত্মক 
- হওয়ায় লেন্সটি উত্তল। 
2. 8 CM. ফোকাস RAR কোন উত্তল লেন্সের সামনে 5 cm. aaa একটি 


বস্তু 12 cm. দূরে আছে। ahoa কোথায় গঠিত হয় ? ইহার দৈর্ঘ্য কত? 


সমাধান £ এক্ষেত্রে, f= - 8 এবং u=+12 | কাজেই, 78৮4 _ যুত 
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অথবা, 4০15-8০-58 e ৮৮24৩ 
কাজেই প্রাতীবদ্ব লেন্সের অপরাদকে 24 om. দূরে গাঁঠত হয়! 
24 _ ১ _ প্রাতাবম্যের দৈঘয 
বস্তুর দৈঘণ 
প্রাতীবদ্বের দৈর্ঘয _ 2%5= 10 cm. | 
3. একটি জবলন্ত মোমবাতি কোন দেওয়াল থেকে 3 £. দূরে আছে। দেওয়াল 
ও বাতির মধ্যে একটি: 8 inch ফোকাস দ:রত্বের উত্তল লেন্সকে কোথায় রাখলে 
দেওয়ালের উপর বাঁতর স্পঞ্ট প্রাতাবদ্ব গঠিত হয়? 
সমাধান £ঃ ধরা যাক, লেন্স থেকে বাতির =u inch | তাহ'লে দেওয়াল, 
থেকে লেন্সের দূরত্ব -36-2)180%। অতএব, নু 
u? — 36u= — 288, অথবা, u* = 3644-288 =0 : 
(w= 24)(u-12)=0 5০524 inch বা 12 inch. 
সুতরাং, লেন্স থেকে বাতিকে 1 £6. বা 2? দূরে রাখলে দেওয়ালে বাতির: 
স্পন্ট প্রাতাবম্ৰ গাঁঠত হয় । 
4. দেখাও যে, লেন্সের সাধারণ সমীকরণ i 28 A = 
একাঁটি আয়তাকার পরাবত্ত সূচিত করে | 
সমাধান £ উত্তল লেন্সের বেলার সমীকরণটিকে লেখা যায়, 
1171 বা, w-futn)=0 
7 
উভয় দিকে 1 যোগ ক'রে, j i 
pref? -fluti tus f? 7+৮+(42) (5 
শত 
পা =f ও yey” লেখা হয় তাহ'লে, 
x2 _ ৪1 যা একাঁট আয়তাকার ASS | 
5. 10 om. ফোকাস দ:রত্বের ATE উত্তল লেন্স পরদ্পর থেকে 10 cm. দুরে, 
অবস্থিত । এই দুই লেন্সের সাধারণ অক্ষের উপর 20m. দৈর্ঘেযর একটি FE 
15 ০0. দূরে একাট লেন্সের সামনে আছে। চুড়ান্ত গ্রাতীবদ্বের অবস্থান এবং 
দৈৰ্ঘ নিৰ্ণয় কর। | 
সমাধানঃ প্রথম লেন্সের ক্ষেত্রে, ॥=15 cm, f= —10 cm, বস্তুর দৈর্ঘ্য 


_2 তা, প্রথম লেন্সে গঠিত প্রাতাষদ্বের দূরত্ব 1 


1 FRITH: ba) Gata ea 
77১ অথবা les ED 


L 


? উত্তল লেন্সের বেলায় 


w 


D 
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অথবা $7 30 010. .'. . রোখক বিবর্ধন = Pm 2 


১, প্রথম লেন্স দ্বারা গঠিত প্রাতবিদ্বের দৈ্ঘয_ _-2১৫2- _ 4 ০m. । 

দ্বিতীয় লেন্সের বেলায় এই প্রাতাবম্ব বস্তু হিসেবে কাজ করে সুতরাং দ্বিতীয় লেন্স 
থেকে PET দরত্ব---30+10-. _20 cm.) যাঁদ দ্বিতীয় লেন্স থেকে চূড়ান্ত 
প্রাতাঁবদ্বের দূরত্ব v হয় তবে, tay অথবা, v= _ m — 63 | 


us v 2013. 
রোখক DO Sige স্তন 41 


চুড়ান্ত প্রাতাবচ্বের দৈর্ঘ্য * 4--% ০০.। কাজেই, চুড়ান্ত প্রাতাবম্ব 
অবশীষ+ সদ এবং দ্বিতীয় লেন্সের ধণাত্মক দিকে 63 om. দুরে অবাঁষ্থত। 

6. 10 cm. ফোকাস ACTA একটি উত্তল লেন্সের বামাঁদকে 15 cm. দুরে 
একটি 4 ০. উচ্চতার বস্তুকে লেন্সের অক্ষের উপর লম্বভাবে রাখা হয়। একটি 
সমতল FAME লেপ্সের ডান দিকে লেন্স থেকে 10 om. দরে ইহার অক্ষের সঙ্গে 
45° কোণে রাখা হয়। লেন্স এবং দ্ণ দ্বারা ASW প্রাতাঁবম্বের অবস্থান ও সাইজ 
নির্ণয় কর। প্রাতীবম্ব গঠনকারী রশ্মিগুলির চিত্র অকন কর। (I. 1. T. 1972) 


সমাধান s যাঁদ দর্পণের অনপাঁষ্থাততে লেন্স থেকে? দূরে প্রাতাবম্ব গাঁঠত 


হয় তবে (চিত্র 128 ), - 
; রন 
5758 হট 


1+--150া1---10তো। te -- 200M SIN 
fsa 128 
অথবা, »= _ 30 ০m. । অতএব, লেন্সের ডানাঁদকে 30 cm. দূরে aieia 
গঠিত হয়। এই সদ. প্রতিবিদ্ব A'B এর বিবর্ধন =3৪=2। ইহা 8 om. উচু। 
TCR উপস্থিততে এই সদবিদ্ব বস্তুর কাজ করে। তাই 8cm উচু সদ: 
প্রতিবিদ্ব (চিত দেখ ) গাঁঠিত হয়। চিত্র থেকে দেখা যায় যে, এই প্রাতাষন্য লেন্সৈর 
অক্ষের সমান্তরাল এবং অক্ষ থেকে 20 cm দূরে অবাঁষ্থত। 


> 


Sen 


re 
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7. 10 ০. ফোকাস দূরত্বের কোন উত্তল লেন্স থেকে 20 com. দুরে এ 
লেন্সের বাম দিকে একটি বস্তুকে রাখা হয়। 5 ০0. ফোকাস দুরত্বের একটি অবতল 
দর্পণকে লেন্সের ডান দিকে 30 om. দরে রাখলে চূড়ান্ত প্রাতাবন্বের বিবর্ধন ও 
apis কি হয় ? (I.I. T. 1974) 

সমাধান £ এক্ষেত্রে প্রথমে উত্তল লেন্স প্রাতাবদ্ব l, গঠন করে (চিত্র 129 )। 
এই 1, গ্রাতীব্ব অবতল দর্পণের জন্য বস্তু হিসেবে কাজ করে এবং চুড়ান্ত গ্রাতাবম্ব 


[5 গাঠিত হয় । . যাঁদ লেন্স থেকে 15 এর দরত্ব % হয় তবে 
11৮1 Foa 1 


হিতে অথবা, Sai Wha HTO l 

অতএব, v= -20 cm. ৷ 

কাজেই, 1, প্রীতীবদ্ব উত্তল লেন্সের 
ডান দিকে 20 om. দূরে গাঠত হয়। এই 
প্রাতীব্ব অবশীর্ষ এবং বস্তুর সাইজের 
সমান। ইহা 30-209-10 om. দুরে 
অবতল দর্পণের সামনে IAS | আবার 
এই প্রাতীবন্ব অবতল দর্পণের জন্য VY 
হিসেবে কাজকরে এবং চুড়ান্ত প্রাঁতীবদ্ব La 
গঠিত হয়৷ [5 প্রীতাবদ্ব TNA থেকে V1 fea 129 
দুরে MOS হ'লে Ltb । অথবা, vy) =10cm.1 কাজেই চূড়ান্ত প্ৰাতাবদ্ব 

1 

অবতল দর্পণের সামনে 10cm. দরে গঠিত হয়। I, এর তুলনায় এই প্রাতীবদ্ব 
sete! feel, বস্তুর অবশীর্ষ aisles ION, চুড়ান্ত প্রাতাবম্ব I, 
সমশীর্ষ সদ: এবং বস্তুর সমান সাইজের । ইহা লেন্সের ডান দিকে 20 om. দরে 
অবাস্থত। 

8. একট প্রজেক্টর লেন্সের ফোকাস দুরত্ব 10cm) ইহা 5 metre দুরে 
2 00১৫2. 00. স্লাইডের প্রাতাকব গঠন করে। পর্দায় প্রাতাঁবচ্বের সাইজ 


fare কর। পর্দায় স্লাইড ও প্রাতাবন্বের দীপনমান্লা তুলনা কর। 
(I.I. T. 1974 ) 


সমাধান £ এক্ষেত্রে প্রাতীবন্য লেন্সের অপর পাশে গঠিত হয় | 
অতএব, v= _ 500 cm. এবং f= — 10 cm. 1 
অতএব, 1 _1 পক অন্যায়ী 
y uf 


et 1 _ 500 
HOD tt -IF অথবা, হন l 
v _500x49_ 
রোখক a = 500 -49। 


তাহ'লে প্রাতাবদ্বের সাইজ (2x49) om. x (2 X49) cm., বা 98 cm x 98 
cm.) আবার 2cm.x2 cm. স্ল্যাইডকে যে আলোক আলোকত করে তাহা 


a 
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98 cm. টি প্রাতীব্ধকে আলোকিত করে। কাজেই, ইহাদের দাঁপনমান্রার 
অনুপাত- নুনু =2401:1) 


9. 10 cm. ফোকাস দ;রত্বের কোন উত্তল লেন্সের অক্ষের উপর লেন্স থেকে 
12 cm. দূরে একটি বস্তু আছে ॥ লেন্সের অপর পাশে লেন্স থেকে 10 cm. দুরে 
একটি উত্তল দর্পণ আছে। লেম্স ও দগ“ণের সমবায় দ্বারা গঠিত প্রাতীবিম্ব বস্তুর 
সঙ্জো মিলিত হয় 1 Gea দর্পণের ফোকাস দূরত্ব কত ? (I. I T. 1976 ) 


সমাধানঃ লেন্সে রাণ্সথুলি গতিসূত হ'য়ে উত্তল TATAA উপর লন্বভাবে পড়ে। 


কাজেই, রাঁ*মগলি আপন পথে ফিরে 
এসে ০ বস্তুর উপর প্রাতীবম্ব গঠন 
করে (Tea 130)। দর্পণের 0 জার, 


6 

অন:পাস্থাততে, রাশ্মগুলি C বিন্দুতে Senet 
সদ প্রাতাবদ্ঘ গঠন করে। যদ 
OL=u, LCav, এবং farang =~ PC - = em 
ফোকাস দুরত্ব হয় তবে fox 120 

L+ 2 a সদ প্রাতীবিদ্বের ক্ষেতে ) 1 

Jel 71101 

Pee না 

অতএব, v=LC=60 em.) কিন্তু LM =10 cm. 1 

অতএব, MC=60—10=50 cm. কাজেই, TATA ব্যাসার্ধ 

= 50 cm.) 


অতএব, দর্প'ণের ফোকাস-্দ;রত্ব 25 cm. | 
10. একাট শুন্য পাত্রের তলদেশে একটি মুদ্রা আছে। এ মূদ্রা থেকে 45 cm. 
দুরে একটি উত্তল লেন্সকে রাখলে লেন্সের উপরে 36 om. দরে মুদ্রার প্রাঁতীবদ্ব 
গঠিত হয়। যখন এ পানে কোন তরল স্তন্ভের উচ্চতা 40 cm. হয় তখন লেন্সের 


উপরে 43 cm ata প্রাতাঁবগ্ৰ গঠিত হয়। তরলের ASANT নির্ণয় কর। 
[ Jt. Entrance 1972 ] 


সমাধান s AIA বস্তুর দুরত্ব 45 m aa প্রাতাবদ্বের দুরত্ব 
36 cm. । উত্তল লেন্সের ফোকাস দুরত্ব £ হ'লে 7 ৯158৭ তত! অতএব, 
re 20cm.) পাত্রে তরলের গভীরতা 40 ০0. ই'লে Fara আপাত গভীরতা, 
৯1 ০৮. ; ॥=তরলের প্রাতসরাঙ্ক। কাজেই, লেন্স থেকে TR দুরত্ব 


4 

: ৮5440 এবং প্রাতাবদ্বের TAS ॥, = 48 cm. i 
1 1 1 

অতএব, gti an San! 
48 (5+) 20 

কাঙ্গেই, = 1°36 (প্রায় )। 


লেন্স 145 


প্রশ্নমাল। ( Exercise ) 
বিষয়মুখ! প্রশ্ন £ 
1. লেন্স কাকে বলে? উত্তল ও অবতল লেচ্সের পার্থক্য কি? ইহাদের aaa আভসারী ও 


অপসারঈ লেন্স বলা হয় কেন? 
কোন লেন্সের ASST কেন্দ্র, প্রধান অক্ষ, আলোক কেন্দ্র প্রথম ও faota মুখ্য ফোকাস, ফোকাস 


দুরত্ব ও উদ্মেষের সংজ্ঞা লেখ। 

What isaleas? What are the distinctions between a convex and a concave 
lens? Why are they respectively called cony erging and diverging lenses ? 

Define centre of curvature, principal axis, optical centre, first and second 
principal focus, focal length and aperture of a lens. 

2. (a) লেন্সের দুশট মুখ্য ফোকাস থাকে, (কিন্তু গোল্লা AMT একটি মুখ্য ফোকাস থাকে কেন £ 

(9) কোন দ্বচ্ছ কাঠের টুকরোর আক্কীঁত থেকে ইহা প্রিজম, উত্তল লেন্স বা অবতল লেন্স_ 
কোন্‌টির অংশ কিভাবে বোঝা যায়? 

(a) Why is there only one principa 
are two principal foci of a lens ? 

(b) How is it possible to know from 
part of a prism or convex lens or concave lens ? 

3. কোন লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর একটি বিস্তৃত PY আছে। বস্তুর কোন fae; থেকে নির্গত 
কোন: কোন্‌ রাদ্মর সাহায্যে ইহার প্ররাবম্বের অবস্থান নিয় করা যায়? উত্তল ও অবতল লেন্স 
[কিভাবে প্রাতাবদ্বের অবস্থান নির্ণয় করা যায় চিন্সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 

An extended object is placed normally on the principal axis of alens, By 
which rays from a point of the body may the position of the image be determined ? 
Explain with diagrams how the position of the image is determined in case of a 
convex anj a concave lens. 

4. কোন লেন্সের PET, afofrg azs ও ফোকাস দরতবের পারস্পরিক সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কর। 
অনব্ধী ফোকাস বলতে কি বোঝায়? 

Establish the relation between object distance, image distance and the focal 
length of a lens. What is meant by conjugate foci ? 

5. কোন উত্তল লেন্সের সামনে একটি বস্তুকে ভাসীম দুরত্ব থেকে a লেন্স পর্যন্ত আনা হুয়। 
rag অবদ্থান, প্রক্কীত ও বিবর্ধন কিরূপ হয়? প্রাতাবম্ব গঠন চিন দ্বারা দেখাও। 

An object in front of a convex lens is gradually brought from infinity up to 
the Jens. What are the position, nature and magnification under different 
circumstances ? Show the formation of image by ray diagram. 

6. কোন অবতঙ লেন্স থেকে fafon Tare একটি বদ্তু রাখলে প্রাতাঁবচ্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও 
বর্ধন কিরুপ হয় চিত্রের সাহায্যে দেখাও। অবতল TAPA কোন: অবস্থায় সদ:বদ্ব গঠন করে? 

Show by diagrams the position, nature and magnification of the image of an 
object kept at different distances from a concave lens. Under what conditions 


does a concave lens form real image ? 
7. নীচের প্রাতাবদ্বগঠুল পেতে গেলে ক 


অবস্থানে রাখা প্রয়োজন afya দাও 
(0) বিবাধত সদ:বিদ্ব, Gi) faafaa অসদ, বিদ্ব, 


অপেক্ষা ছোট অসদ্‌ IRA, (V) বদ্তুর সমান সাইজের সদ: faa | 
পদার্থ (দ্বাদশ)--19 


| focus of a spherical mirror, whereas there 


the shape of a piece of glass that itisa 


বাঁভন্ন অবস্থায় afela 


রুপ লেন্স ব্যহার করা প্রয়োজন ও PRF কোন, 


dii) arg অপেক্ষা ছোট ATTN, (iv) বস্তু 
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Explain what type of lens should be used and where the object should be 
placed for the following images : 

(i) magnified real image, (ii) magnified virtual image, (iii) real image smaller 
than the object, (iv) virtual image smaller than the object, (v) real image of the 
same size of the object. 

8. একটি লক্ষ্যবদ্তূকে একটি উত্তল লেন্স থেকে বিভিন্ন দুরত্বে রাখলে প্রারতীবিম্বের অবস্থান, 
প্রকৃতি ও সাইজের কিরুগ প'রবর্ত'ন হয় তা ছাব এ'কে বুঝিয়ে দাও। প্রত্যেক অবস্থানের ব্যবহারিক 


প্রয়োগ উল্লেখ কর। LH. 5. 1981) 
9. একটি লেন্সের ফোকাস 739, ARES Taye প্রাতাবচ্বের দরেস্বের পারস্পাঁরক সম্পর্ক 
প্রতিষ্ঠা কর। [ HS, 1979] 
10. লেন্সের গোলায় অপেরণ কাকে বলে? ইহার উৎপত্তি ব্যাখ্যা কর। গোলায় অপেরণ নিম্নতম 
করবার পদ্ধাত ক? [ H. S. 1981] 


11. নিম়ালাখত aietara পেতে গেলে কোন ধরনের লেন্স ব্যবহার করবে এবং লক্ষ্য বস্ত: 
কোথায় রাখবে নির্দেশ কর £_ (ক) বিবাঁধন্ত সদ" প্রাতীবদ্ব, (খ) feats অসদ: afeta, (গ) খর্বাকার 
সদ; প্রাতাবন্ব, (ঘ) waters অসদ: aleka, (ও) সমান আকারের সদ: প্রাতবি'ব। প্রত্যেক ক্ষেত্র 
পাঁরধকার ofa ats | LH. S. 1979} 

12. একাঁট উত্তল লেন্স দ্বারা কিভাবে একাঁট Poa প্রাতিবিদ্ব গঠিত হয় তা চিন দ্বারা দেখাও, যখন 
WS; (i) লেন্সের মেরু ও মুখ্য ফোকাসের মধ্যে থাকে (ii) TAA থেকে 2/দ'রত্বে থাকে, (ii) 2/ও 


তসণমের মধ্যে থাকে | LH. S. 1981) 
13. একটি লেন্সের ফোকাস দুরত্ব লেন্সের sa argy মাধ্যমের প্রকাতর উপর [কিরূপ 
1নভ'রশগল ? LH. S. 1979] 


14. কোন উত্তল লেন্স বস্তুর দৈঘেণর ॥ গুণ দৈর্ঘ্য বিশিণ্ট সদ্‌ বিম্ব গঠন ক'রলে দেখাও 
যে, ETH লেঃস থেকে (॥41)% দরে রাখতে হয়।। 


15. fi S fo ফোকাস-দরত্বের দুটি প৷তলা লেম্দকে পরঃপরের সংস্পর্শে রাখলে দেখাও যে, 


এ লেস যুগ্মের ও:ল্যাগক ফোকাস. দুরত্ব হয় St fo, 
EIA ae: ০273 


16. কোন GGA লেন্স থেকে / দৃবে রাখা: একটি পর্দায় & লেন্স একটি জলন্ত বাতির 
Aaa গঠন করে। লেন্সকে 4 দূরে সরালে পদণর উপর আবার sè প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। 
দেখাও যে, লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব (/2--42)/4/ হয়। 

17. লেন্সের গোলাপেরণ ঝ'লতে কি বোঝায়? এই পট কিভাবে দুরকরাযায়? 

What is spherical aberration in a lens ? How is this defect remedied ? 

18. লেচ্সের বর্ণাপেরণ বলতে কি বোঝায়? এই ats কিভাবে দুর করাযায়? 

What is chromatic aberration of a lens ? How is it remedied ? 

19. লেন্সের নাবণ' সমন্বয় কাকে বলে? দ:ই লেন্সের সমন্বয় নাব্ণ হওয়ার HS fe? এরূপ 
লেন্স সমরায় কি সকল বর্ণের ক্ষেত্রে নাবর্ণ হয়? 

What is an: chrom. tic combination of lenses ? Under what condition is the 
combina‘ion of two lens:s achromatic? Ts this combination achromatic for all 
colours ? 

20. (a) লেন্স কাকে বলেঃ লেন্সের ফোকাস দুরত্ব বলতে ক বোঝ? (6) উত্তল লেন্সকে 

আঁভসারী ও MIA বেন্নকে অপসারা বলা হয় কেন? উত্তল লেন্স দ্বারা বিবাঁধ'ত অসদ: প্রাতাবম্ৰ 
গঠনের সাঁচত্র ব্যাখ্যা দাও | [ Tripura H. $. 1979] 


sy 
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21. (a) লেন্সের আলোক কেন্দ্রের সংজ্ঞা লেখ | (০) উত্তল লেন্সের বেতন 


সমপকরণঁি প্রাতষ্ঠা কর। এখানে U, V এবং £ প্রচীলত অথে' ব্যবহৃত । (০) লেন্সের ক্ষমতা বলতে ie 
বোঝায়? একটি অবতল লেন্সের ফোকাস AeA 20 cm. | উহার ক্ষমতা বত? 
/ { Tripura H. S$. 1980) 
22. (a) লেন্স প্রসঙ্গে প্রধান অক্ষ, প্রথম AA ফোকাস, Fao ta মুখ্য ফোকাস এবং ফোকাস AAR 

ক ব্যাথ্যা কর। (b) কোন উত্তল লেন্সের একাদকে একাটি বস্তু ও অন্য দিকে একটি পর্দা আছে। 
দেখাও যে, বস্তু ও পর্দার দুরত্ব লেন্সের ফোকাস দুরতের 4 গুণের ধোঁশ হ’লে লেন্সের MID অবস্থানে 


aR TH বস্তুর Am: aA গাঁঠিত হবে। [ Tripura H. S, 1981) 
23. (a) কোন লেছ্সের আলোক বেন কি? (b) BAe (00), gietara wae (9) এবং 
ফোকাস (f) সংবলিত AA সাধারণ সুন প্রতিষ্ঠা কর | [ Tripura H: S. 1978] 
24. লেন্সের গোলকাপেরণ ব'লতে কি বোঝায় ব্যাখ্যা বর। [ Tripura H. S. 1981 ] 
ay প্রশ্ন £ 


25. fagtatas amie উত্তর দাও £ 
G) কোন সমতলোন্তল TACAR আলোককে'দ্ কোথায় অবাগ্থত হয়? 
Gi) কোন PALS ইহার সমান প্রাতনরাগক tates তরলে fabas ক'রলে ইহা করুপ 
আচরণ করে? 
dii) ats উত্তল লেন্সকে 'কভাবে রাখলে একাট সমান্তরাল AANDE উভয় TAPA দ্বারা গ্রীতসরণের 
পর সমান্তরাল রশিমগুচ্ছ হিসেবেই Tan's হয়? 
liv) একটি লেন্সের একাট তল উত্তল ও ইহার বক্তা ব্যাসার্ধ Ty এবং অগর wats অবতল ও ইহার 
বক্তা ব্যাসার্য 191 TAPAT কখন Gar বা অবতল হয়? 
(৬ লেন্সের ক্ষমতার এম্‌. কে. এস" একক কি? 
Answer the following questions : 
ui) Where is the optical centre of a plano-convex lens ? 
(1) How does a lens behave if it is immersed in a liquid of refractive index 
equal to that of the lens ? 
dii) How should two convex lenses be placed so that a beam of parallel rays 
after refraction through both the lenses remain parallel 7 
(iv) One face ofa lens is convex and has a radius of curvature r}, The 
other face of the lens is concave and has a radius of curvature ry. When 
does the lens behave as a convex or a concave ? 
(v) What is the unit of power of a lens in M. K. 5. system ? 
26. কোন লেচ্সের famam কাছে কিছ; অংশ ভেঙে ফেললে ইহার ফোকাস দরছ্ছেন কিরে 


পাঁরবর্ত'ন হয়? 
Ifa portion near the edge of a lens is broken, what is the effect on its focal 
length ? [কোন পারবর্তন হয় না] 


2. কোন লেন্সের মাঝখানের বা্তাকার জায়গা ফাঁকা রেখে অন্যান) স্থান কালো কাপড় দিয়ে 
আৱত VHA TACHA ফোকাস দুরের বিরূপ পাঁরবর্ত'ন হয়? 
If a lens is covered by black paper allowing a circular aperture at the centre to 
transmit light, what is the effect on the focal length of the lens ? 
{ কোন পাঁরবতন হয় না, কিন্ত; otetaan প্রাবল) কমে ] 


148 পদাৰ্থ“বিদ্যা 
গাঁণাতক প্রশ্ন £ 


1. 4ইন উচ্চতা fafs একটি বস্তুকে 20cm. ফোকাস-দরত্বের একটি উত্তল লেন্স থেকে 
100 cm, দরদ্বে রাখা হ'ল । ators অবস্থান, প্রকৃতি ও উচ্চতা নির্ণয় কর। 

[ Tripura H. S. 1978 ] [লেন্স থেকে 25 cm. দরে ; সং, অবশীর্ষ ; Lom. ] 

2. কোন বদ্তু থেকে 15 cm. দুরে উত্তল লেন্স রাখলে উহার সদ: এবং 'চারগণ fafao aietara 
পাওয়া ষায়। লেম্সটি কোথায় রাখলে TART ও তিনগুণ বিবাঁধ'ত প্রাতবিদ্ব পাওয়া যায় ? 

| [ Tripura H. S. 1979 ]"[ বস্তু থেকে 8 cm. দুরে J 

ও. একটি অপসারণ লেন্স কি কখনও সদ: প্রাতাবন্ব গঠন ক'রতে পারে? 

Can a diverging lens ever form a real image? LIM যখন বস্তু অসদ: ] 

4, একই ফোকাস দুরত্বের বেশি উন্মেষ না কম উন্মেষ বিশিচ্ট লেন্স Slay প্রাতাবিদ্ব গঠন করে? 
কোন: লেন্স অপেক্ষাকৃত উজ্জবল প্রতিবিদ্য গঠন করে? 

Which will produce a sharper image, a lens of large or small aperture of the 
same focal length ? Which will produce a brighter image? [কম উদ্মেষ, বোশ উন্মেষ] 

5. একগ;ুচ্ছ wa‘aea 1000. ফোকাস দূরত্বের একাঁটি অপসারী লেন্সের উপর আপাতত হয়। 
এই লেন্স থেকে 15 cm. দুরে 15 on. ফোকাস দূরত্বের একাট আভঙারী লেন্স আছে। কোথায় পর্দা 
রাখলে সর্ষের চুড়ান্ত প্রাঁতাবদ্ব গাঁঠিত হয়? 

A beam of sunlight falls on a diverging lens of focal length 10 cm. and 15 cm. 
beyond this is placed a converging lens of 15 cm. focal length, Where a screen 
should be placed to receive the final image of the sun ? 

[ আভিসারী লেন্স থেকে 37'5 cm. দুরে ] 

6. কোন লেন্স থেকে 20 ০. দুরে একাঁট বদ্তু রাখলে লেন্স থেকে 10 om. দুরে ইহার অসদ্‌ 
aieiaa গঠিত হয় । লেন্সের ফোকাস দুরত্ব ও প্রকৃতি নির্ণয় বর। লেন্সের ক্ষমতা কত? 

When an object is placed 20cm. from a certain lens, its virtual image is 
formed 10cm. from the lens. Determine ihe fccal length and character of the, 
lens. What is the power of the lens ? [ +20 cm. অপসারী, =5 dioptre ] 

7. কোন আভসারগ লেন্স দ্বারা গাঠত সদ: aietara ও বস্তুর পারস্পারিক ন্যুনতম দুরত্ব কত? 

What is the least distance between an object and its real image formed by a 
converging lens ? [ফোকাস দূরত্বের 4 গুণ] 

8. কোন আভসারগ লেন্স থেকে 10 0. দুরে অবাস্থত, 2 cm. উচু বন্তুর 4 ০01. উচু সমশশর্ষ 
প্রাতীবদব গাঁঠিত হয় । প্রতিবিদ্ব কোথায় গাঠত হয় ? লেন্সের ফোকাস দুরত্ব কত? 

An object 2 cm. high placed 10 cm. from a converging lens produces an erect 
image 4 cm. high. Where is the image ? What is the focal length of the lens ? 

[ —20 cm., 20 cm, ] 
9. 10cm, ফোকাস দুরত্বের একট আঁভসারগ লেন্স থেকে কোন ধচ্তুকে কতদ;রে রাখলে ইহার 
সাইজের 4 গুণ অসদং প্রাতবিদ্ব গাঁঠিত হয়? বস্তু ও প্রাতাবিম্বের পারস্পাঁরক দুরত্ব কত হয় 
‘At what distance from a converging lens of 10 cm. focal length must an object 
be placed to produce a virtual image 4 times the size of the object? Waat is the 
distance between object and image ? (7:5 cm,, 22'5 cm. J 
10. কোন লেন্স থেকে 15 om, দুরে একটি FELCH রাখলে POA সাইজের ॥ গুণ ATA 
প্রাতাবম্ব গাঠত হয়। লেন্সের ফোকাস দূরত্ব কত? লেন্সাট কি ধরনের? a5; ও প্রাতীবম্বের 
পারস্পারিক দুরত্ব কত? 

When an obje:t is placed 15cm, from a lens it forms an erect image ard of 
the size of the object. What is the, focal length of the lens and the type of the 


? What is the distance between object and image ? 


lens 
{ -7:5 cm. আঁভসারাঁ, 10 cm. ] 
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11. 10cm, ফোকাস mace একটি আঁভসারী লেন্সকে জলে নিমাঁজ্জত করা হয়। লেন্সের 
প্রতিসরাগক 1"5 ও জলের প্রাতসরাংক %। জলে লেন্সাটর ফোকাস HET কত? ইহার আচরণ SATAY 
না অপসারণ লেন্সের ন্যার ? J 

A converging lens of 10 cm. focal length is immersed in water. The refractive 
indices of the lens and water are 4'5 and x respectively. What is the focal length 
of the lens in water? Does it behave as converging or diverging lens ? 

[ —40.cm, আভসারণ ] 

12. 2:5 dioptre ক্ষমতা ARMY লেন্সের ফোকাস MES কত? ইহা অভিসারগ না অপসারী ? 

What is the focal leng:h of a 2'5 dioptre lens ? Is it converging or diverging ? 

[40 cm. অপসারণ ] 

13. একটি আঁভসারশ লেন্সের ফোকাস দুরত্ব 10 cm, | এই লেন্সের সংস্পশে কত ফোকাস দুরের 
একাট লেন্স রাখলে 15 00). ফোকাস WATYA লেন্স পাওয়া যায়? 

A diverging lens has focal length 10cm, What lens must be placed in its 
contact to produce a lens of focal length 15 cm. ? [ -30 cm. ] 

14. 2-5dioptre ও —1'5 dioptre ক্ষমতা বাঁশ দৃট লেনসকে পরস্পরের সংস্পর্শে রাখা 
হয়। এই সমবায়ের ক্ষমতা কত ? ইহার ফোকাস দুরত্ব কত? 

Two thin lenses of power 2'5 dioptre and _15 dioptre are placed in contact. 
What is the power of the combination? What is its focal length ? 

[ 1 dioptre, 100 cm. ] 

15. 24cm, ফোকাস দুরত্বের এবাটি অভিসার! লেন্স কে কোন অবতল দর্পণ থেকে 12 cm, দুরে 
রাখা হয়। লেন্স থেকে 36 om, দুরে. একাটি পিন রাখলে ইহার প্রাঁতাবদ্ব ইহার afew মিলিত হয়। 
দর্পণের ফোকাস দুরত্ব কত? 

A converging lens of 24cm, focal length is placed at 12 cm. from a concave 
mirror, When a pin is placed 36cm. from the lens, the image is found to 
coincide with the pin, What is the focal length of the mirror ? [30 cm. ] 

16. কোন আঁভসারগ লেন্সের PS একটি সমতল দর্পণ রাখলে লেন্স থেকে 10 cm. দরে 
ভবাস্থত ‘পনের প্রাতীবধ্ব পিনের সাঁহত Tale হয়। লেন্সের ফোকাস দূরত্ব কত? 

When a plane mirror is placed behind aconverging lens the image of a pin 
placed at 10 cm. from the lens coincides with the pin, What is the focal length 
of the lens ? [10 cm, ] 

17. কোন পদণ থেকে ATG বস্তঃকে 80 cm. দুরে রাখা হয়। বসত থেকে 20 om, দূরে একাঁট 
আভসারী লেন্স রাখলে পদণয় সদ: প্রাতাবিদ্ব গাঠত হয়। লেন্সের ফোকাস দুরত্ব কত ? TAPALE 
কত দুরত্ব সরালে ইহা পর্দায় পুনরায় সদ: প্রাতাবম্ব গঠন বরে? বস্তুর সাইজ 3 cm. হ'লে লেন্সের 
উভয় অবস্থানে প্রাঁতাঁবন্বের সাইজ কত হয় ? 

An object is placed 80 cm, from a screen, A converging lens placed at 20 cm. 
from the object forms a real image on the screen, What is the focal length of the 
lens? How far the lens must be moved so that it again forms an image of the 
object on the screen? If the object is 3cm. high, what is the size of the image 
in the two positions of the lens ? L -15 cm., পর্দার দিকে 40 cm., 9 em , 1 cm. ] 

18. wats আঁভসারী লেন্স সূর্ধরাণমকে 20 cm. দুরে ফোকাস করে। ইহার সংস্পর্শে একটি 
অপসারণ লেন্স রাখলে HAAN লেন্স থেকে 30 om. দরে ফোকাসিত হয়। লেন্স দ্বয়ের ফোকাস 
দুরত্ব কত? 

Sun rays falling ona converging lens are focussed 20 cm. from the lens. 
When a diverging lens is placed in contact the rays are focussed at 30 cm. from 
the lens, What are the focal lengths of the two lenses ? [ -20cm , 60cm. } 
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19. 40 om, ব্যাসাধে'র একটি অবতল দর্পণের সামনে 20 om. Aa একটি অপসারণ লেন্স রাখা 
হয়। লেন্স থেকে 30 cm. দুরে একটি পিন রাখলে ইহার ama’ প্রীতাবিম্ব পনের উপর গাঁঠত হয় । 
লেন্সের ফোকাস দুরত্ব কত ? 

A diverging lens is placed 20cm. in front of a concave mirror of radius of 
curvature 40 cm, When a pin is placed 30 cm. from the lens, its inverted image 
is formed at the pin itself, What is the focal length of the lens ? [(COcm. } 

20. একটি বস্তু ও একটি পর্দার মাঝখানে কোন উত্তল লেন্সকে রাখলে লেন্সের দুই অবস্থানের 
জন্য পর্দায় সদ: প্রাতবিদ্ব গঠিত হয়। লেন্সের প্রথম অবস্থানে lefara সাইজ 9 cm. ও fasta 
অবস্থানে 4 cm. | বস্তুর সাইজ কত? লেন্সের এ দুই অবস্থানের মধে) দরে 20 om. হ'লে বস্তু ও 
ANTE পারস্পারিক দুরত্ব কত? লেন্সের ফোকাস দূরত্ব কত? 

A convex lens placed between an object and screen forms images of the object 
on the sereen for two different positions of the lens. In the first position the 
image is 9 cm, Jong and in the second 4 cm, long. What is the size of the obiect ? 
if the dist ince between the two positions of the lens is 20 cm, what is the distance 
between the object and the screen? What is the focal length of the lens ? 

[6 cm., 100 cm., —24 cm. ] 

2i. একটি আলোক বেণ্টের 0-0 cm. দাগে একটি ag ও 0০. দাগে একটি উত্তল লেন্স রাখা 

হয়। 70cm. দাগে অবস্থিত পদশয় সদ্‌ প্রাতবিম্ব গঠিত হয়। বস্তু ও উত্তল লেন্সের অবস্থান 

অপারবাঁতিত রেখে একটি অবতল লেন্সকে 60 cm. দাগে রাখা হয় ॥ এই অবস্থায় 80 cm. দাগে পর্দা 
রাখলে পদয় জং প্রীতাবদ্ব AIS হয়। লেন্সদ্বয়ের ফোকাস AG TAIA কর। 

An object is placed at 0:0 cm. mark on an optical bench and a convex lens is 
placed at the 50 cm, mark. A real image is formed on a screen at 70 cm. mark. 
Without, moving object or convex leas a concave lens is placed at the 60 cm. 
mark and a new real image is formed on the screen at 80 cm, mark, Find. the 
focal length of each lens. { -143 cm., 20 cm. ] 

22. কোন কাচের তৈরী লেন্সের প্রতিসরাড্ক 15 ও ফোকাস দুরত্ব 10 ০.1 জলে এই লেন্সের 
ফোকাস দুর কত? 

A certain converging lens made of glass of refractive index 1'5 has a focal 
length 10cm. What vould te the focal length of this lens in water ? 

[-40 cm, ] 

23. একাঁট কাচ গোলকের ব্যাসাধ 10 cm. ও প্রাতসরাঙ্ক 151. ইহার কেন্দ্র থেকে 4 om. RA 
একটি দাগ আছে। এই দাগ ও গোলকের TE সংযোগকারী রেখা বরাবর দাগের fagao t পাশ্ব* 
থেকে দাগকে দেখলে ইহার অবস্থান কোথায় দেখা যায় ? 

A glass sphere (৯15) of 10 cm. Tadius has a mark inside at 4cm. from the 
Centre, Where will the mark appear to an Observer viewing it from th: side 
neater the mark and on tre line joining the centre and the mark ? 

y 1 গোলকের a থেকে 5 cm. অভ্যন্তরে ] 

24. একাঁট উভোত্তল লেন্সের প্রত্যেক তলের ব্যাসার্ধ 20cm. | কাচের প্রীতসরাঞ্ক 1-5 | UALS 
ও কাব‘ন ভাইসালফাইডে লেন্সের, ফোকাস Mag TAII কর। কার্বন ডাইসালফাইডের প্রাতিসরাহ্ক 
1-63 

A double coavex lens has faces of radii 20 cm, each. The index of refraction 
of glass is 1*S. Compute the focal length of this lens in air and when immersed 
in carbon disulphide, of refractive index 1°63, { -20.em., +125 cm, } 
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25. / ফোকাস দূরত্বের কোন লেন্স পদ“য় কোন Coe বস্তুর সাইজের M গুণ প্রাঁতাঁবদ্ব গঠন 
করে। দেখাও যে, AT থেকে লেন্সের দুরত্ব £0744-1) 1 

A lens of focal length f projects upon a screen the image of a luminous object 
magnified M times. Show that the lens distance from the screen is f(M+1). 

26. 10cm. ফোকান দরত্বের কোন উত্তল লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর. ইহার আলোক কেন্দ্র থেকে 
20 cm. দরে 10 cm. দৈথেণর একটি তাঁর অন্ভগকভাবে রাখা আছে। ইহার প্রাতাধম্বের দৈর্ঘ্য কত ? 

An arrow of length 10cm. is placed horizontally on the principal axis of a 
convex lens of focal length 10 cm. at a distance of 20 cm. from its opiical centre, 
What is the length of its image ? [15 cm. ] 


27. একাট-লেন্স থেকে 3000, RA কোন বদ্ত;কে রাখলে অসদবিদ্ব গঠিত হয়। 'বিদ্বের 
বিবধন 2 হ'লে Faas অবস্থান এবং লেন্সের ফোকাস acces মান fava কর। লেন্সটি কি 
প্রকারের? LH. S. 1981 } [20 cm., 60 cm. ; 3474 ] 


28. একাটি 16 cm. ফোকাস MACIA উত্তল লেল্সের অক্ষের উপর লেক্দাটির APAR এবং ইহার 
থেকে 8 ০0. দুরে একটি বস্তুর রাখা হ'ল । 10 cm, কোকাস দূরত্ব বিশিচ্ট faota একাট উত্তল লেন্স 
প্রথম লেন্সাটর অপর পাশ্বে 5০০. দরে সম অক্ষে রাখা হ'ল। লেন্স দ:টির সমন্বয় দ্বারা গঠিত 
প্রাতীবদ্বের অবপ্থান ও ববর্ধন নির্ণয় a1 [ 8. 5: 19801 [দ্বিতীয় লেন্সের অপর দিকে 19-09 

cm. দুরে ; 1"8 প্রোয়)] 

29. caer বর্ণাপেরণ ঝ'লতে কি বোঝ ? একটি উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে ইহা একটি যথোপযোগণ 
চি্রাৎ্কন দ্বায়া দেখাও । ইহা করুপে দুর বরা যায়? [H..5. 1981 ] 

30. কোন লেন্সের 12.00. সামনে অবাদ্থত বদ্ত,র প্রতাবিম্ব লেখ্সের পণচাতে 4 cm. দূরে গঠিত 
হয়। বদ্ত;কে লেন্সের দিকে 1100. সিয়ে আনলে প্রা তাবদ্রের অবস্থান, বিবর্ধন ও প্রকৃতি কি হবে? 

; [1:59 অসদ, 1:5] 

31. 3cm, ও 4০m. ফোকাস MRI HR উত্তল লেন্স পরস্পর থেকে 6 om. দুরে আছে। 
উহাদের অক্ষের উপর HSS ফোকাস ACSA লেন্স থেকে 4 om. দরে একটি aro; আছে। বচ্ত'র 
উচ্চতা 1 000 | চটড়ান্ত প্রাতাঁবঘ্বের অবন্থান, সাইজ ও প্রক্কাত নির্ণয় কর । 

[ teeta লেন্স থেকে 2:4 cm, ডানদিকে, 1'2 ০m. ] 

32. একটি উত্তল carers সাহায্যে একটি বস্তুর প্রাতাধম্ব লেন্গ থেকে 50 ০. দরে অবস্থিত 
একটি পর্দায় গঠন করা হ'ল । উত্তল লেস ও পদ“ার মধ্যবত+ স্থানে এবং উত্তল লেন্স থেকে 40.cm, 
দূরে একাঁটি অবতল লেন্স বসানো হ'ল ॥ ELP পুনরায় ফোকাসে আনতে পর্দাকে আরো 10 cm, 
সরাতে হ'ল | অবতল লেন্সের ফোকাস দূরত্ব নির্ণয় কর। [20 cm. ] 

33. 20 om. ফোকাস aces একটি অপসারপ লেন্সে এক গুচ্ছ আভনারী আলোক রম প্রাতসুত 
হ'য়ে লেন্স থেকে 30 cm. দরে ARIAS হয়। লেন্স না থাকলে রা*মগণচ্ছ কোথায় একত্রিত হ'ত? 

[ লেন্স থেকে 12 cm. দূরে | 

34. 15 cm, ফোকাস দুরত্বের একা উত্তল লেন্সকে একটি উত্তল দর্পণের মধঠাবন্দ2 থেকে 5 cm. 
দূরে রাখা হ'ল । উহাদের অক্ষ একই | লেন্সের সামনে 29০, দরে একা বদ্ত? রাখলে দেখা যায় 
যে, বস্তুর প্রাতাবিদ্ব বদ্তর সাথে মিলে বায়। দরের বক্তা ব্যাসাধ কত ? : 

LZ. I. T. 1970) [55 ০00, } 

35. একটি উত্তল লেন্স 15 cm. aa একটি area am fara গঠন করে। উত্তল লেন্গ থেকে 


5 om, দূরে একটি অবতল লেন্স রাখলে প্রাতিবিষ্ব 10 cm. সরে যায় । অবতল লেন্সের ফোকাস দূরত্ব 


কত? [20 cm. ] 
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36. /ফোকাস দ:রত্রৈর একট উত্তল লেন্সের অক্ষের উপর P laago কোন বিন্দঃপ্রভব রাখলে উহার 
একাট সমশীর্ষ প্রাতাবম্ব গাঁঠিত হয়। বস্তুকে 9 বিন্দুতে লিয়ে গেলে প্রাতাবিদ্ব amia হয় faroz 
সাইজ সমান থাকে। বিবর্ধন M হ'লে প্রমাণ কর যে, POSS i 


37. 127cm. ফোকাস Face একটি উত্তল লেন্সের অক্ষ বরাবর একটি তাঁর শায়িত আছে। 
তীরের wenger, লেন্স থেকে 24°13 cm, দুরে তীরের দৈর্ঘ্য 2:54 cm. হ'লে প্রাতাঁবম্বের দৈঘণ্য 
কতঃ [3118 cm, প্রোয়)] 

38. 10cm. ফোকাস দূরত্বের একাঁট উত্তল লেন্সের বাঁ দিকে 20 cm. দ্‌রে একটি বস্তু আছে। 
লেন্সের ডান দিকে এবং লেন্স থেকে 30 cm. দুরে 5 om. ফোকাস দ:রত্বের একটি অবতল দর্পণ রাখলে 
চূড়ান্ত প্রাতাবিদ্বের apis কি হবে? ইহার বিবর্ধনই বা কত হবে? [1.7 T. 1974] 

[ অবতল দপ'ণের VET কেন্দ্রে ; সদ: ও সমশাঁর্য; 1] 

39. একাঁট উজ্জল বস্তু থেকে fan's আলোক alee 4 force এবন্রভূত করা হ'ল । তারপর 
24 cm. ফোকাস দূরত্বের একটি উত্তল লেন্সকে 4 বিন্দু থেকে 24 om, দূরে রাখা হ'ল যাতে রাদ্মগ:লি 
A farce একত্রঁভূত হবার আগেই লেন্স দ্বারা বাধা পায়! ইহার দরুন যাঁদ বাণ্মগুঁল B বন্দতে 
একন্রঁভূত হয় তবে AB Hag নির্ণয় কর। (1.1. T. 1964) (12cm. ] 

40. একাঁট বস্তু থেকে 6 cm. দূরে একা উত্তল লেন্স রাখলে পাঁচগৃণ বাধিত সদ বিশ্ব পাওয়া 
যায়। লেন্সকে কোথায় রাখলে বস্তুর তিনগুণ [ববাঁধ'ত অ দদ- প্রাতাঁবম্ব পাওয়া যায়? 

{ Jt. Entrance 1966] [ 353; থেকে 3:33 cm. দরে] 

41. 162 (বায়ু সাপেক্ষে ) গ্রতিসরাঞ্কের একটি স্বচ্ছ কাচ প্লেটের উপর একটি আলোক রশ্মি 
আপাতত val af প্রতিফলিত ও ators রাশমন্বয় পরস্পরের লম্ব হয় তবে রশ্মির আপতন কোণ 

কত? (tan 58°24’=1°62) [171 T. 1963] [58024] 

42. 4 ০09, (RRR কোন বস্তুকে 20 cm. ফোকাস-দরত্বের একটি উত্তল লেন্স থেকে 100 cm. 

দুরে লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর লদ্বভাবে রাখা হয়। প্রাতাবম্বের অবস্থান, AFiS ও উচ্চতা fads 


কর। [25 cm. ; সদ, ; 1 cm. ] 
43. 20cm. ফোকাস-দরত্বের কোন উত্তল লেন্সের সামনে কোথায় একটি বস্তু রাখলে বস্তুর 
দৈঘেণর তিন গুণ দৈঘগাবাশিষ্ট প্রাতাবদ্ব গঠিত হয় ? [ 266 cm. ] 


44: 20 om. ফোকাস-দ;রত্বের কোন অবতল লেন্স থেকে 40 cm. দরে একাটি বস্তু আছে। 
স্কেল অনুযায়ী আঁঙ্কত [চত্রের সাহায্যে প্রাতাবম্বের অবস্থান ও AAS নির্ণয় কর। লেন্সের সাধারণ 
সের সাহায্যে প্রাপ্ত প্রীতাঁবম্বের দূরত্বের সাহত চি থেকে প্রাপ্ত প্রাতাবম্বের দ-রত্বের তুলনা কর। 

[1313 cm. ] 
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আলোকের কিছুর 


( DISPERSION OF LIGHT ) 
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61. আচঢেলাঢকের বিচ্ছুরণ ৪ 


স্যার আইজ্যাক নিউটন 1666 প্রীষ্টাব্দে প্রথম দেখান যে, সূর্য রশ্মি (সাদা 
আলোক ) কাচের fama মধ্য দিয়ে গেলে সাতাঁট বণে ভাগ হয়ে যায় । তিনি 
এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, সাদা আলোক সদৃশ বা He; নয়, ইহা কতকগুলি 
বণের রশ্মির সমন্বয়। এই র্মিগযীলর মধ্যে আবার কতকগযুলির প্রাতসরণীয়তা 
( refrangibility ) অপরগযলির চেয়ে বেশি । (“Light is not similar or 
homogeneal but consists of difform rays, some of which are more 
refrangible than others.” ) ) 

fama মধ্য দিয়ে যাবার দরূন সাদা আলোক fare হ'য়ে সাতটি বর্ণের 
রাশ্মতে fos হয় । এই ঘটনাকে আলোকের fazaa ( dispersion ) বলে | 

সাদা আলোক যে সাতাঁট বর্ণের রশ্মিতে বিভক্ত হয় তারা বেগুনি, MPA, 
নীল, সবুজ, হলুদ, কমলা ও লাল। ইংরেজীতে বলে Violet, Indigo, Blue, 
Green, Yellow, Orange, Red; এই সাত বর্ণের সমাবেশকে ইংরেজণতে 
(VIBGYOR ) qal za aiaa ইংরেজী নামের আদ্যক্ষর পর্যায়ক্রমে নিয়ে 
শব্দাট গঠিত হয়েছে। বাংলা নামের আদ্যক্ষর নিয়ে ইহাকে বেনী আসহ কলা বলে। 

সাদা আলোক রশ্মি প্রিজম ছারা প্রাতসরণের পর যে সাত রঙের পাঁট গঠন করে 
তাকে বর্ণালী ( spectrum ) বলে। 

প্রজমের মধ্য 'দিয়ে যাবার ফলে সাদা আলোকের Pater বর্ণে false হবার 
কারণ, সাদা আলোকে বত'মান বিভিন্ন বণে'র আলোকরাঁ*মগযলর ple বিভিন্ন হয়। 
লাল বর্ণের আলোকের Bie সব চেয়ে কম এবং বেগ্ঢড়নিবর্ণে'র আলোকের 
চ্যাত সব চেয়ে বেশি হয়। pioa পরিমাণ আবার 'প্রজমের উপাদানের 
প্রাতসরাত্কের উপর নিভ'র করে। এই প্রাতসরাত্কের মান যত বেশি হয় চ্যাতর 
পরিমাণও তত বেশি হয়। কাজেই বোঝা যায় যে, কোন মাধ্যমের প্রতিসরাঞ্ক 
fafea বর্ণের আলোকের জনা বিভিন্ন হয়। লাল বর্ণের আলোকের জনা কোন 
মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক সব চেয়ে কম হয় এবং ANIT বর্ণের আলোকের জন্য এই 
প্রাতসরাত্কের মান সব চেয়ে বেশি হয়। আলোকের তরঙ্গতত্ৰ অন[ষায়ী কোন 


মাধ্যমের 


শুন্য মাধ্যমে আলোকের বেগ 
মাধ্যমে আলোকের বেগ 
সুতরাং কোন মাধ্যমে বিভিন্ন বর্ণের আলোক 'বাভন্ন বেগে প্রবাহত হয়। 
যে কোন মাধ্যমে লাল বণেরি আলোকের বেগ সব চেয়ে বোঁশ এবং INIA বর্ণের 
আলোকের বেগ সব চেয়ে কম হয় । অবশ্য বাভিন্ন বর্ণের আলোকের বেগের এই 
পার্থক্য খুবই কম মানের হয় | 
শুন্য মাধ্যমে আলোকের বিচ্ছ;রণ হয় না। কারণ শান্য মাধ্যমে সব বর্ণের 
আলোক সমান বেগে যায়। 


প্রাতসরাগ্ক = | 
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বিভিন্ন বর্ণের আলোকের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য বিভিন্ন হয়। লাল বর্ণের আলোকের 
তরঙ্গ ba 8000A° (14°=10-8 cm, ) এবং বেগুনি বণে'র আলোকের তরঙ্গ 
দৈঘ্য 4000 A"। অন্যান্য বর্ণগুলির তরঞ্গ দৈর্ঘ্য 8000 A* ও 4000 A এর 
মধ্যে হয়। কাজেই বলা যায় যে, সাদা আলোক বিভন্ন তরঙ্গ ALITA অ।লোক দ্বারা 
গঠিত হওয়ায় ইহা বিশ্লিষ্ট হয়। 

সাদা আলোক 'নঃসরণকারণ উৎস থেকে অসংখ্য তরঙ্গ CHOTA আলোক TALS 
হয়। ইহাদের মধ্যে চোখ 4000 A°—8000 AS পারসরের তরঙ্গ দৈঘ৭ দ্বারা দেখতে 
গায়। তাই এই পাঁরসরকে বর্ণালীর দ্‌শামান পাঁরসর ( visible range ) বলে । 


6.2. আতলাতকর বিচ্ছুরণ সংজ্রা সু কর্মেকটি পরীক্ষা ৪ 

প্রথম পরীক্ষাঃ এই পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যায় যে সাদা আলোক ( FA“ 
রাশ ) সাতটি বণে'র সমান্টি। 

13! নং {চত্ৰে সর; রেখাছদ্র (S) এর মধ্য (দয়ে সাদা আলোক রশ্মি ABC 
প্রজমের AB  প্রাতসারক তলে 
আপাতত হয়। প্রিজম থেকে fants 
রশ্মি সাদা পদণয় সাত বর্ণের gi সাদা আলোক 
পাট গঠন করে। এই পাটির উপরে 
থাকে লাল R) ও নীচে থাকে বেগুনি * 
(V) এবং মাঝখানে থাকে গাঢ় ate 
(), নীল (B), সবুজ (G), হলুদ 
(Y) ও কমলা (O) ı চিত 131 

দ্বিতীয় পরীক্ষা £ এই sate সাহায্যে প্রমাণ করা যায় যে, প্রিজম বর্ণ 
সংষ্টি করে না, কেবলমাত্র আলোক রা্মতে বর্তমান বর্ণগযঁলকে পৃথক করে। 

132 নংাচন্রে সর রেখাছিদ্র(৩)এর মধ্য face সাদা আলোক রম্মি ABC 1গ্রজমের 
AE প্রাতসারক তলে আপাতত হয় । 'প্রজম থেকে নির্গত রান C, পর্দায় বণণলী 


A 


168-132 
গঠন a Ci পদ“য় একটি ছিদ্র (5,) আছে । aaae একটি বর্ণের 
আলোক sence (চিত্রে হল বর্ণের রশ্মি) 5; fer দিয়ে পাঠিয়ে: অপর একটি 
প্রিজম DEF এর DE প্রাতসারক তলে আপতিত করা হয় । DEF foray থেকে 
নিগতি রা*মকে 02 পর্দায় আপাতিত করা হয় । Co পায় রশ্মির gis দেখা যায়, 
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অবশ্য চাকাঁতির রংগুলি বিশহম্ধ বর্ণালার বর্ণ এবং পরিমাণ মত না হওয়ায় 
FHS চাক!ত সাদার পারবর্তে ধুসর বর্ণের দেখতে লাগে । 
6.3. বিচ্ছরণ ও বিচ্ছরণ ক্ষসতা। (Dispersion and 
dispersive power ) £ 
135 নং চিত্রে, PQ সাদা আলোক রশ্মি ABC [প্রজমের AB প্রাতসারক তলে 
আপতিত হয়। রশ্মি প্রজমে আপন গতিপথ থেকে চাত হয় এবং বিচ্ছুরিত হয়। 
লাল আলোক afer LR বরাবর এবং 
বেগুনি আলোক রা*ম MV বরাবর 
৷ নিৰ্গত হয়। লাল ও বেগুনি রশ্মি 
ae পিছনে বাড়ালে ইহারা 0 x 
বিন্দুতে মিলিত হয়। তাহ'লে 
ZROV লাল ও বেগ্‌নি বর্ণের 
আলোকের কোঁণিক বিচ্ছবরণ XOX” 
রেখাকে 0 বিন্দু দিয়ে PQ রেখার 
সমান্তরাল টানলে Z XOR=D,= 
লাল বণের আলোকের Hie এবং eae 
£X0V=D,=বেগন বর্ণের 
আলোকের চ্যাত। তাহ'লে, বিচ্ছুরণ= ZROV=(De—D,) 1 প্রজম পাতলা 
হ’লে, [৮৯(/৬-1)4 এবং D, (ty — DA, 
যেখানে, ॥,= বেগুনি বর্ণের আলোকের জন্য মাধ্যমের প্রাতসরাগক, 
“,= লাল ” » » » » 
A স্প্রজমের প্রাতসারক কোণ | 
তাহ'লে, বিচ্ছুরণ = D,- ,= (o h) Al বর্ণালীর দুই প্রাশ্তিক বর্ণের 
রশ্মির মাঝামাঝি আলোক aia জন্য মাধ্যমের প্রাতসরাত্ক H= (rH) এই 
mammig আলোক র/*মকে মধ্যবত ( mean ) রা*ম বলে । সাদা আলোকের বেলায় 
হল;দ বর্ণের আলোককে মধ্যবতর রশ্মি বলে। 
দুই বর্ণের আলোক রশ্মির জন্য প্রিজমের িচ্ছুরণ ক্ষমতার সংজ্ঞা হিসেবে বলা 


যায় 
বিচ্ছরণ ক্ষমতা o= pie বশে মরন = 
এ দুই বর্ণের মধ্যবত+ রশ্মির His 
Do Dr (Lv 0৮04 55171 
eS BA 5 


মনে রাখা দরকার যে, প্রজমের প্রতিসরণ ক্ষমতা ও বিচ্ছুরণ HAST এক নয়। 

যেমন, হারের বিচ্ছুরণ ক্ষমতা কম কিন্তু প্রাতসরাৎ্ক বেশি হওয়ায় ইহার প্রাতসরণ 

ক্ষমতা অনেক বোশ হয়। মনে রাখবে যে, আলোকের তরঞ্গা Laas বা বর্ণের সঙ্গে 
উপাদানের প্রতিসরাত্কের পরিবর্তনের জন্যই প্রিজমে আলো।কর বিচ্ছুরণ ঘটে। 


স্পিন রর - রি ৮... ৮০ এ উচিত সে রহ অত রে ক ee ০ 
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6.4. শুদ্ধ ও অশুদ্ধ বর্ণীলী (Pure and impure spectrum ) 3 


শুদ্ধ বর্ণালী £ যে বণণলাতে প্রত্যেক বর্ণকে স্পষ্টভাবে এবং পৃথকভাবে দেখা 
যায় এবং বিভিন্ন বর্ণ আপন আপন স্থান দখল করে তাকে শুদ্ধ বণণলী বলে। 

অশুদ্ধ বর্ণালী £ যে বর্ণালীতে এক বর্ণ অপর বর্ণের উপরে পড়ে অর্থাৎ যে 
বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণকে পৃথক ও স্পঞ্টভাবে দেখা ATA না এবং বর্ণগুলিও নিজস্ব 
স্থান দখল করে না তাকে অশহুদ্ধ ATA বলে। প্রথম পরাক্ষায় গঠিত বণণলী 
অশুদ্ধ (চিন্ত 13111 

65. শুদ্ধ বর্ণালী গঠনের AS: 

শুদ্ধ বর্ণালী গঠন করার জন্য নাচের MIS lacs মানতে হয়-__ 

(i) রেখা fame যথাসম্ভব ayy হ'তে হয়। কারণ, ছিদ্র বড় হ'লে অনেক 
APT এসে 'প্রজমের উপর পড়ে এবং ইহাদের প্রত্যেকের বণণলী একের সঙ্গে অপরে 
মিশে অশুদ্ধ বণণলা গঠন করে। 

di) রেখা feats একটি উত্তল লেন্সের ফোকাসে রাখতে হয়। ইহাতে fan 
থেকে নির্গত AALS লেন্স দ্বারা প্রাতসরণের পর সমান্তরাল র'্মগুচ্ছে পারণত 
হয় এবং একই বর্ণের {বিভিন্ন রশ্মিগচচ্ছ প্রিজম থেকে সমান চ্যাততে নির্গত হয় | 

(0) প্রজমকে এমনভাবে রাখতে হয় যে, মধ্যবতাঁ* VaR বর্ণের ater প্রিজম 
দ্বারা প্রাতসরণের পর প্রিজম থেকে ন্যুনতম চ্যাতিতে নির্গত হয়। তার ফলে অন্যান্য 
রাম্মগুলও প্রায় নয়নতম চ্যুতিতে নির্গত হয়। প্রিজমের প্রাতিসারক প্রান্ত রেখা 
ছদ্রের সমান্তরালে থাকে | 

(iv) প্রজমের যে পাশ থেকে আলোক রা*্ম নির্গত হয় সেই পাশে আর একটি 
উত্তল লেন্স রাখতে হয় । এই উত্তল লেন্স বিচ্ছুরণের পর এক একটি বর্ণের রশ্মি- 
গুলিকে এক একটি স্বতন্ত্র ফোকাসে আনে অর্থাৎ শুদ্ধ বণ লী গঠন করে। এই 
সব শর্ত পূর্ণ করে 136 নং চিত্রে শাদ্ধ বর্ণালী গঠন পদ্ধাত দেখানো R TAR I 


এই iba 


চি 136 
a যা উত্তল লেন্স L, এর ফোকাসে অবস্থিত এবং সাদ্য আলোকে 


আলোকিত | 
&9০-শপ্রজমের প্রধান ছেদ যা মধ্যবতী” হলদ্দবর্ণের রা*মর নযানতম চ্যুতির 
অবস্থানে স্থাঁপত।. এই "প্রজমের প্রাতসারক প্রান্ত রেখাছিদ্রের সমান্তরালে 
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থাকে। 'প্রজমের মধ্যে যেকোন একটি বর্ণের সকল রশ্মির আপতন কোণ ও চ্যাত 
সমান হওয়ায় ইহারা সমান্তরালভাবে প্রজম থেকে নির্গত হয়। আবার বিভিন্ন 
বর্ণের রদ্মিগলর চ্যুতিকোণ 'বি।ভনন হওয়ায় ইহাদের নির্গম কোণও বিভিন্ন হয়। 
ফলে GT প্রাততসরণ ও 1বচ্ছচরণের পর লাল বর্ণের সব A পরস্পর সমান্তরাল 
হয় এবং Ly লেন্স দ্বারা S পরায় R fango কেন্দ্রীভূত হয় । অনুরূপভাবে 
Razin বরণের সধ রশ্মি প্রিজম থেকে সমান্তরালভাবে নিত হয় ও 15 লেন্স দ্বারা 
5 পর্দায় V হিন্দ -তে কেন্দ্রীভূত হয়। অন্যান্য বর্ণের রাশ্মগীল R ও ৬ এর মধ্যে 
পর পর কেন্দ্র'ভুত হয়। কাজেই ACT শহদ্ধ বর্ণালী BV পাওয়া যায়। ইহাই 
শুদ্ধ বর্ণালী গঠনের AUS TSA পদ্ধাত। 
6.6. বর্ণালীর প্রকারডভদ ( Types of Spectra ) 3 


[বিভিন্ন বস্তুর setae মোটাম?ট দুইভাগে ভাগ করা যায়ঃ (i) নিঃসরণ 
qÀ ( emission spectra ) ও (i1) শোষণ IVEI ( absorption spectra ) | 

{নিঃসরণ বণণলগকে আবার মোটামযটি তিনভাগে ভাগ করা যায়। (i) নিরবিচ্ছিন্ন 
বর্ণালগ (continuous specira), (ìi) ব্যান্ড বর্ণালী (band spectra) ও 
(iii) রেখা ব্লগ (line spectra ji শোষণ বর্ণলীকেও আবার দুইভাগে 
ভাগ করা যায়ঃ (1) কালো রেখা বর্ণালী ( dark line spectra) @ (ii) কালো 
ব্যান্ড এণণলগ ( dark band spectra) 1. 


aye 


Bere | 
hg | বর্ণালী শোষণ বর্ণালী 


নিরধাচ্ছিন ব্যান্ড বর্ণালী রেখা বণণলী কালো রেখা কালো ব্যান্ড 
বর্ণলী | বণণলী বর্ণালী 

এই সব বর্ণালগ সম্পরকে AUG আলোচনা করা হ'য়েছে। 

(1) নিঃসরণ বর্ণালী ৪ যাঁদ কোন বস্তুকে এমনভাবে উত্তপ্ত করা হয় যে, È 
বস্তু থেকে আলোক নিঃসৃত হয় তাহ’লে এ উত্তপ্ত বগ্তুকে PIS-Gy (incandescent) 
বলাহয়। এই VAST PS থেকে নিগত আলোক রশ্মির বণণলণীকে নিঃসরণ 
বণণালী বলে। 

O faery বর্ণালী যে বর্ণালীতে বিভিন্ন gaia আধাচ্ছম ভাবে 
বর্তমান থাকে তাকে আঁবাচ্ছন্ন বর্ণালী বলে । এই বর্ণালীতে লাল থেকে বেগুনি 
পযঞ্ত সব বণ'ই দেখা যায় | এই বর্ণালীতে বগ্তুর উষ্ণতা অনয্যায়ী সব প্রাতিসরণায় 
APIS বত'মান থাকে । শ্বেত তপ্ত কঠিন বা তরল পদার্থ যেমন Caries বাতি, 
লাইম লাইট, SVS গলিত ধাতু, WA ইত্যাদি থেকে নিঃসৃত আলোক রশ্মির 
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‘ial আবিচ্ছিন্ন হয়। কোন কঠিন বস্তুকে লোহিত-তপ্ত ক'রলে এ কঠিন wy 
থেকে 'নর্গত আলোক রশ্মির বণণলীতে প্রধানত লাল বর্ণ এবং কিছ; কমলা 
বর্ণ দেখা ধায়। কঠিন বস্তুর উষ্ণতা বৃদ্ধি ক'রতে থাকলে নিগণ্ত রাশ্মর বর্ণালী 
PMI ata বর্ণের দিকে বিস্তৃত হ'তে থাকে এবং বস্তু AAT শ্বেত-তপ্ত হয় তখন এ 
বণণলীতে লাল থেকে বেগুনি পযন্ত সব বণ'ই- বর্তমান থাকে অথাৎ বর্ণালী 
অবিচ্ছিন্ন হয়। বিভিন্ন বস্তুর আরবান JAIA মোটাম;টি একই রকমের হয় । 


G) রেখা বর্ণালী £ যে নিঃসরণ বণণলণ কতকগুলি সক্ষম উজ্জল রেখার 
সমন্বয়ে গঠিত তাকে রেখা বণণলী বলে। এই উৎ্জবল রেখাগ্‌লি পরস্পর থেকে 
অন্ধকারাচ্ছন্ন POT দ্বারা পৃথক করা থাকে। গ্যানীয় অবস্থায় মৌলিক পদাথে'র 
পরমাণ। থেকে নিঃসৃত আলোকের IR রেখা বণণলণ। প্রত্যেক মোলিক 
পদাথের রেখা Aer TAY এ পদার্থে'র প্রকৃতি নির্দেশ করে। যেমন সোডিয়াম বাণ্পকে 
শ্বৈত-তণ্ত ক'রলে নির্গত আলোক রশ্মির বণশলীতে দুটি রেখা পাওয়া যায়। এই 
রেখা a g D, ও D, রেখা বলে। ইহাদের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 58904 
(1 A= 1078 cm ) এবং 5896। এই রেখা দু'টি সোডিয়াম ধাতুর প্রক্লাত 
নির্দেশ করে। ধরা যাক, কয়েকটি গ্যাসের মিশ্রণ আছে। এই গ্যাস মিশ্রণকে vaw- 
SY করে নির্গত আলোক রশ্মির বণণলী গঠন করা হয়। ate এই বর্ণালীতে D, 
ও D, রেখা বর্তমান থাকে তাহ'লে আমরা নিঃসন্দেহে বলতে পারি যে, ওঁ গ্যাস 
মিশ্রণে সোডিয়াম বাষ্প আছে। অন:র্‌পভাবে, ATAI ধাতুর শ্বেত-তণ্ত বাষ্প 
থেকে নিগত রশ্মির বণণলগতে কতকগুলি রেখা দেখা যায়। এই AAN EA মধ্যে 
লাল ও বেগবান রেখাদয়কে AG দেখা যায়। স্টনাসয়ামের নিঃসৃত বণণলীতে 
কতকগুলি লাল রেখা, একটি কমলা বর্ণের রেখা এবং একটি নীল রেখা দেখা ATA | 
লোহার নিঃসৃত বর্ণালীতে কয়েক হাজার রেখা দেখা যায়। মনে রাখবে যে, কোন 
মৌলের রেখা বর্ণালণ ইহার পরমাণহ থেকে নিঃসৃত আলোকের বণণলণ। এই বণণল? 
দেখে মৌলিক পদার্থকে সনান্ত করা যায় এবং রেখার অবগ্থান থেকে পরমাণুর গঠন 
সম্পকে জানা ATH | 


(11) পাঁট বর্ণালী £ যে নিঃসরণ বণণলগ কতকগণেলি উত্জবল আলোক পির 
সমন্বয়ে গঠিত তারে পটি ater বলে। এক একটি vides ঘে'ষা rete অনেক- 
গল উজ্জল রেখা থাকে । পাটির একপাশে রেখাগলি খুব ঘনভাষে এবং অপর 
পাশে কিছ;টা ফাঁক ফাঁক থাকে। তাই ADI একপাশ উজ্জল এবং অপরপাশ কিছ;টা 
Beat (01145৫ ) দেখায়। গ্যাসীয় পদার্থের অণ; থেকে এই ধরনের বর্ণালী 
পাওয়া যায়। ক্ষরণ নলে ! discharge tube ) আত্মজেন যা নাইট্রোজেন ইত্যাদি 
গ্যাসে কম ভোজ্টেজে তাঁড়ংক্ষরণ চালালে এই ধরনের বণণলণ পাওয়া যায়। মনে ' 
রাখবে যে, কোন মৌলের পাঁট বর্ণালী ইহার অণু থেকে নিঃসৃত আলোকের বণণল | 
পাঁট FATAL থেকে অপুর গঠন সম্পকে জানা যায় । 
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(2) শোষণ বৰ্ণালী £ সাদা আলোক রশ্মির পথে কোন দ্বচ্ছ ABTA পদার্থ 
রাখলে সাদা আলোকের এক ,বা একাধিক বণ“ ও পদার্থ শোষণ করে এবং বাঁক 
বর্ণগযীল নিগণত হয়। এই নিৰ্গত রশ্মির বর্ণালীতে শোষিত Acie ছাড়া অপর 
সব WAS থাকে ॥ এই ধরনের বণণলীকে শোষণ বর্ণালী বলে। এই বর্ণলীও তিন 
ধরনের হয়। যেমন (i) alate শোষণ বর্ণাল ( continous absorption 
spectra ), (ii) কৃষ্ণ রেখা বণণলী (darkline spectra ) এবং (iii) কৃষ্ণপাঁউ 
বর্ণালী ( dark band spectra ) | 

(i) aftes শোষণ বর্ণালী £ কঠিন বা তরল পদাথ সাদা আলোকের 
বণণলীর কোন অংশ শোষণ করে। কঠিন বা তরল পদার্থে সাদা আলোক পাঠিয়ে 
নির্গত আলে!কের বণণলী গঠন ক'রলে বর্ণালীর কোন কোন অংশ অন্ধকারাচ্ছন্ন 
হয়। যেমন বৈদ্যুতিক বাতি থেকে নির্গত সাদা আলোক রাঁ*মকে পটাসিয়াম 
গারমাত্গানেটের লঞ্চ, HAC পারে নির্গত রা*্মর বণণলী গঠন করলে সবুজ বর্ণের 
স্থান অন্ধকার দেখা যায় | আবার লাল বর্ণের চ্ীনর ( ruby glass ) ভিতর 'দিয়ে 
সাদা আলোক পাঠালে TANS FIs বর্ণালীতে কেবলমাত্র লাল বর্ণ IOMA থাকে, 
বণদলীর বাকি অংশ অন্ধকারাচ্ছন্ন হয় ॥ এই আঁবাচ্ছিন্ন অন্ধকারাচ্ছন্ন অংশকে শোষণ 
পাট (absorption bands) বলে। যে বণণলীতে এই afia শোষণ পাটি 
থাকে তাকে আবাঁচ্ন্ন শোষণ বর্ণালী বলে। এই বর্ণালীর সাহায্যে রাসায়নিক 
যোগ বিশ্লেষণ করা যায়। 

(i) Fe রেখা বর্ণালী 3. বৈদ্যুতিক বাতি থেকে সাদা আলোক রশ্মিকে 
অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা কোন ধাতব বাচ্পে পাঠিয়ে নির্গত আলোকের ব্ণণলী গঠন ক'রলে 
কতকগযাল কৃষ্ণ রেখা পাওয়া যায়। এই রেখাগ্জীলর অবস্থান বাচ্পের প্রকৃতির উপর 
নির্ভর করে। যেমন, সোডিয়াম বাছ্পে সাদা আলোক পাঠিয়ে Taw আলোকের 
বর্ণালী গঠন ক'রলে দ:”ট কৃষ্ণ রেখা পাওয়া ষায়। সৌডয়ামের নিঃসরণ বর্ণালীতে 
Say বর্ণের যে স্থানে AIG রেখা পাওয়া যায়, সাদা আলোকের আঁবীচ্ছন্ন বর্ণালীতে 
ঠিক সেই স্থানে কৃষ্ণ রেখা ATG পাওয়া যার । কাজেই বোঝা যায় যে; কোন 
ধাতুর পরমাণুগ্ীল নিজেরা যে বর্ণের আলোক করণ করে, সাদা আলোক থেকে 
ঠিক সেই বর্ণের আলোক শোষণ করে । তাই সাদা আলোকের অর্বাচ্ছন্ন বর্ণালীতে 
THE গ্থানে কৃষ্ণরেখা গাওয়া যায়। মনে রাখবে যে, সাদা আলোকের উৎসের উষ্ণতা 
পরমাণু বাচ্পের উষ্ণতার চেয়ে য'দ CAM হয় তাহ'লে কৃষ্ণ রেখা বর্ণালী পাওয়া যায় । 

(iii) কৃষ্ণ পট বণণলা £ পদাথের পরমাণুর পরিবর্তে অপ? দ্বারা সাদা 
আলোক শোধিত হ’লে শোষণ VA TALS কৃষ্ণ রেখার পাঁরবর্তে কতকগুলি কৃষ্ণ পটি 

পাওয়া যায়। ইহাকে কৃষ্ণপটি শোষণ বর্ণালী বলে৷ এই পাঁটগুলিও খুব ঘেষা 
ঘেশষ কর্চরেখার সমন্বয়ে গঠিত হয়। নিঃসরণ ও শোষণ aa TATA পটিগুলির 


অবগ্থান একই রকম LT I 


| 
) 


চে -J> 
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কোন পদার্থ দ্বারা বিশেষ এক বা একাধিক বর্ণের শোষণকে বৃত শোষণ 
( selective absorption ) বলে। সাধারণ শোষণের ক্ষেত্রে সব বর্ণই সমান ভাবে 
শোষিত হয়। বৃত শোষণের জন্যই কৃষ্ণ রেখা ও কৃষ্ণ পাঁট বর্ণালীর উৎপাত ঘটে । 

পৌর বণণলী ¢ SACHA রেখা ( Solar spectrum ; Fraunhofer lines ) ৪ 
সৌর বর্ণালীকে আঁবাচ্ছন্ন বর্ণালী ব'লে মনে হয়। এই বর্ণালাঁতে লাল থেকে 
বেগুনি সকল TAS বর্তমান থাকে। কিন্তু বণণলণ বাঁক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা 
ক'রলে দেখা যায়, সৌর বর্ণলীর বিভন্ন স্থানে কতকগুলি রুষরেখা আছে | 
এই কৃষরেখাগঠীলকে ফ্রনহফার রেখা বলে। এই রেখাগুলিকে A, B, C, D, E. 
F, G, H, K দ্বারা চিহ্নিত করা হয়। ফ্রনহফার মোট 576 টি রেখা দেখোঁছলেন। 
এই রেখাগুলি সকলেই বর্ণালীর একই অংশে অবাঁস্থত। নাচের সারণীতে কয়েকটি 
প্রধান ফনহফার রেখার তরঙ্গদেবণ্য ও উৎস দেওয়া হ'য়েছে-_ 


রেখার নাম ১১২53 উৎস | রেখার নাম ৷ co উৎস 
A 7594--7621,1.92 | aE 5269-54 Fe 
B 6867—6884 | O, F 4861:33 H 
c | 6562:82 H G 4307-91 Fe 
D, 5895:92 Na G | 4307:74 Ca 
Ds 5889:95 Na H | 3968°47 Ca 
D; 5875:62 He K 3933°67 Ca 


AQAA কেন্দ্রীয় আলোকবূত্ত ( photosphere ) থেকে নির্গত সাদা আলোক 
রাশ্ম সৌরমণ্ডলের (chromosphere ) ভিতর দিয়ে যায় । সৌরমণ্ডল দিয়ে যাবার 
সময় সেখানে অবস্থিত বিভিন্ন গ্যাসের_পরমাণ; দ্বারা আলোক রশ্মির বৃতশোষণ 
ঘটে এই AS শোষণের জন্যই ফুনহফার রেখাগহুির উৎপত্তি হয় । আধার আলোক 
রাশ্ম প্‌থিবাঁতে আসার পথে পাঁথবীর বায়ুমণ্ডলের ভিতর দিয়ে আসে । বায়ু- 
মণ্ডলের অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা গ্যাসের অণুদ্ধারাও আলোক রশ্মির বত শোষণ ঘটে ॥ 
বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেন অণুুর বৃত শোষণের জন্য A ও B রেখার উৎপাত ঘটে। 

বাভিন্ন ফ্রনহফার রেখার তরঙ্গদৈর্ঘয থেকে সৌরমণ্ডলে বিভিন্ন মৌলের উপস্থিতি 
বোঝা যায় । প্রকৃতপক্ষে, প:থিবাঁতে [হালিয়ামের অস্তিত্ব জানার আগেই সৌর 
বণণলীতে হিলিয়ামের শোষণ রেখা থেকে হলিয়াম গ্যাস আবিণ্কৃত হয়। fete 
কথাটি এসেছে গ্রীক শব্দ helios ( HR" ) থেকে। 

67. অবঢলাহিত ( infra-red) ও অভি-তেগুনি ( Ultra- 
violet ) 44ta 3 

সূর্য ATS বণণলী লাল বর্ণের নীচে এবং বেগুনি বর্ণের উপরে বিস্তৃত থাকে 1 
লাল বর্ণের নীচের অংশকে ইনফ্রা-রেড: বা অবলোহত এবং বেগুনি বর্ণের উপরের 
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অংশকে afs-ania বলে । Sir William Harshell 1800 এাণ্টাব্দে বর্ণালীর 
ইনক্রা-রেড্‌ অংশ আবৎকার করেন। ইনক্রা-রেড্‌ অঞ্চলের তরছ্গ দৈর্ঘ্য 1800A° 
থেকে 0'04 cm. পর্যন্ত fago । 

অনেক সময় দৃশ্যমান আলোকের সাহায্যে 20 থেকে 30 মাইল দরে অবাস্থত 
বস্তুর ফটো তোলা যায় না! কারণ, দৃশ্যমান আলোকের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য কম হওয়ায় 
বায়ুমণ্ডলে ইহা বেশি শোষিত হয়। কিন্তু ইনফ্রা-রেড্‌ রশ্মির তরঙ্গ দৈর্ঘ্য বেশি 
হওয়ায় বায়ুমণ্ডলে তত বেশি শোষিত হয় না। তাই ইন্ফ্রা-রেড্‌ রাশ্মর দ্বারা এ 
ফটো তোলা সম্ভব হয়। 

Ritter 1801 আীণ্টাব্দে সর্ষের বর্ণালীর আত-বেগান অংশ আবিগ্কার করেন। 
এই অংশেও ফন্হফারের রেখা পাওয়া যায়। এই অঞ্চলের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 3900A° 
থেকে 15047 পর্যন্ত বিস্তৃত | 

ATA আঁত বেগুনি অঞ্চলের বাইরে থাকে কম তরঙ্গ দৈঘেণর গামা রশ্মি এবং 
ইনফ্রা-রেড্‌ অঞ্চলের বাইরে থাকে বেশ তরঙ্গ দৈঘেণর বেতার তরঙ্গ । 


6.8. বাম্বুমণ্ডডিল প্রতিসরণ € Atmospheric refraction ) 3 

BA থেকে যত উপরে ওঠা যায় ততই বায়ুমণ্ডলের বিভন্ন স্তরের ঘনত্ব কমতে 
থাকে । সুতরাং AA, চন্দ্র, নক্ষত্র ইত্যাদি থেকে আগত রণ্মিকে বাভিন্ন ঘনত্বের এবং 
বিভিন্ন গ্রাতসরাণ্কের বায়ুস্তর AOSI ক'রে আসতে হয়। ফলে এ আলোক রাশ্ম 
যখন চোখে পৌছায় তখন এ সব বস্তুকে উহাদের প্রকৃত অবস্থান থেকে দিছ;টা উপরে 
দেখা যায় (চিত্র 137) এই কারণেই সুর্য বা চন্দ্রকে ওঠার একটু আগে এবং অস্ত 


যাবার একটু পরেও দেখা বায়। অন:রূপভাবে, APANIA কেন ঝিক্মক্‌ করে তাও 
ব্যাখ্যা করা যায়। বায়ুর যে কোন স্তরের প্রাতসরাঙ্ক পষণবত্তভাবে (periodically) 
পারবার্তত হয়। ফলে নক্ষত্র থেকে আগত আলোক রশ্মির Chere কোন 
বিন্দুতে কখনও বেশি হয় কখনও বা কম হয়। তাই একজন স্থির ব্যান্তর কাছে 
amaia ঝিকমিক ক'রছে ব'লে মনে হয়। গ্রহগূলি থেকে বোশ আলো এসে 
CATR ব'লে আলোক তীক্ষ-তার বিশেষ. তারতম্য হয় না এবং hades REALEN 
ক'রতেও দেখা যায় না। 
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1. ইথার তরঙ্গের তরগগদৈর্ঘ্য কত? ত্যাংস্ট্রম একক কি ? 

জানা সব ইথার তরঞ্গের মধ্যে কিছ; wad আলোকের অনুভূতি সৃষ্টি করে। 
এই সব তরঞ্গের সর্বাপেক্ষা বৃহৎ তরঞ্গদৈঘ'য 8০১৯৫10-5000। এই তরঞ্গগুুলি 
লাল আলোকের অন;ভুতি সৃষ্টি করে। স্বদপেক্ষা ক্ষুদ্র তরঙ্গদৈঘণ 40 x 10-6 
om.) এই তরঞ্গগন্লি বেগড়ান আলোকের অনুভূতি সৃষ্টি করে।  তরঙ্গদৈর্ঘয 
আ্যাংস্ট্রম এককে মাপা হয়। এই TTT একক ( 4.U. )= 10-80, । কাজেই, 
লাল আলোকের তরঞ্গদৈঘণ্য 8000 A. U. এবং বেগুন আলোকের SPATII 
4000 4.U.। সুতরাং বর্ণলীর দৃশ্যমান অংশের তরঙ্গ ATIA পাঁরসর 7500 
থেকে 4000 A. U.। আঁত বেগুন রশ্মির তরঙ্গ দৈর্ঘেতর পাঁরসর 4000 থেকে 
1000 A. U. ১ একস রশ্মির caer দৈর্ঘে্যর পাঁরসর 1400 থেকে 0:66 A. U. ; 
ইনফ্রা-রেড্‌ রা*্মর তরঙ্গ দৈর্ঘের পাঁরসর 8000 থেকে 40,00,000 A. U.। 
অপেক্ষাকৃত বড় saitas হাঁটণজয়ান ( Hertizian) তরঙ্গ বলে ।  তরঙ্গ- 
গয়লিকে সাজানো হয়-_হার্টিজয়ান তরঙ্গ, ইনক্রা-রেড্‌ তরঙ্গ, দৃশ্যমান আলোক, 
আঁত ANIA আলোক, এক্স-রাশ্ম, গামা রশ্মি। 

2. aya বর্ণের কারণ কি? 

পরাক্ষা দ্বারা প্রমাণিত হয় যে, স্বচ্ছ বা অস্বচ্ছ কোন বদ্তুরই নিজের কোন বর্ণ 
নেই । উহাদের বর্ণ নির্ভর করেঃ (i) আপাঁতিত রশ্মির প্রকৃতির উপর, (ii) 
আপাঁতিত র*মর শোষণের উপর এবং (1) নির্গত রশ্মির বর্ণের অনুভূতির উপর। 

(i) - অস্বচ্ছ বস্তু £ কোন অস্বচ্ছ বদ্তুর উপর আপাঁতত আলোক রশ্মির কিছ? 
অংশ বস্তুর তল থেকে প্রাতফালত হর, কিছু অংশ বস্তুর মধ্যে প্রবেশ করে। প্রবিষ্ট 
অংশের কিছুটা নির্গত হয় এবং বাকিটা শোষিত হয়। তাহ'লে অদ্বচ্ছ arw_ বণ 
নর করে আপতিত রাশ্মর প্রীতির উপর এবং বস্তু দ্বারা শোষিত আলোকের উপর | 
বস্তু দ্বারা প্রাতফাঁলত রা*মর বণই হয় বস্তুর বর্ণ। যেমন সাদা আলোকে একট 
লাল ফুলকে লাল দেখায় কারণ ইহা লাল বর্ণ প্রতিফলিত করে এবং অপর বণণগুল 
শোষণ করে। একটি বস্তুকে সাদা দেখানোর কারণ Velo সব বণ প্রাতফালিত 
করে - কোন AAS শোষণ করে না।  একাঁট বস্তুকে কালো দেখানোর কারণ উহা 
কোন we প্রাতফালত করে as বণ্ণই শোষণ করে। কাজেই, প্রতিফলিত 
রশ্মির বর্ণ এই কারণে নয় যে আপতিত রশ্নির সঙ্গে কিছ; যোগ করা হয়েছে 
সাধারণত এই কারণে যে আপতিত রশ্মি থেকে কিছ; বাদ গেছে । 

ব্ণনলশর fale অংশে একটি বস্তুকে নিয়ে গিরে বর্ণের তত্র পরাঁক্ষা করা 
যায়॥ সাদা ফুল সাদা আলোকে সাদা দেখায় লাল আলোকে লাল দেখায়, সবজ 
আলোকে সবজ দেখায় ইত্যাদি । লাল ফুলকে বর্ণলীর লাল অংশে উদ্জবল দেখায় 
কিন্তু অন্যান্য অংশে কালো দেখায়।: কারণ ইহা লাল রশ্মি প্রতিফলিত করে কিন্তু 
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অন্যান্য বের রাণ্ম শোষণ করে। কদাচিৎ শু্ধবর্ণের HH পাওয়া যায়। এই 
কারণে বস্তু থেকে প্রতিফালত aay বর্ণও শহগ্ধ হয় না__পাশাপাি বর্ণের মিশ্রণ 
হয়। তাই একটি বস্তুকে বর্ণালীর এক অংশে উদ্জবল দেখায় কিন্তু অপর অংশে 
সম্পূর্ণ কালো দেখায় AT | 

(ii) স্বচ্ছবদ্তু ঃ স্বচ্ছ বদ্তুর উপর সাদা আলোক আপাতত হ'লে উহা ite; 
বর্ণ শোষণ করে এবং বাকি বর্ণ নিঃসৃত transmit করে। এই নিঃসৃত বর্ণের 
উপর ae বর্ণ নির্ভর করে। যাঁদ একখণ্ড লাল কাচের উপর সাদা আলোকরম্মি 
আপাতত হয় তবে উহা লাল বর্ণনঃসৃত করে এবং অপর Ae aie শোষণ করে। 
বস্তুর বর্ণ এবং আপাতত রশ্মির বর্ণ এক না হ'লে বস্তুকে কালো দেখায়। তাই 
GELS লাল সাঁলিং ওয়াকনকে (sealing wax ) লাল কাচের ভিতর 1দয়ে দেখলে 
লাল দেখায় কিন্তু সবুজ বা নীল VS কালো দেখায়-- কারণ লাল কাচের ভিতর 
দিয়ে যে লাল আলোক যায় তা এ সবুজ বা নীল বস্তু শোষণ করে এবং দর্শকের 
চোখে কোন আলোকই CH TST AT | 

ভাল স্বচ্ছবস্তুও ( যেমন জল, কাচ ইত্যাদি )কছ; আলোক শোষণ করে। এই 
শোষণ উহাদের পাতলা স্তরে উপেক্ষণীয় হ'লেও পনর স্তরে {বিশেষভাবে পরিলক্ষিত 
হয়। এই কারণে সাধারণভাবে গভীর জল ASS কন্তু যদি গভীরতা খুব বেশি 
হয় তবে জলকে কালো দেখায়। 

UAB বস্তুর বর্ণ £ঃ গ:ড়ো অবস্থায় অনেক বস্তুর বর্ণকে হালকা মনে হয়। এর 
কারণ বিভিন্ন কণার বিভন্ন স্তর থেকে আপাঁতিত রশ্মির বারবার প্রাতফলন হয় এবং 
ইহা কণার ভিতরে গিয়ে শোষিত হ'তে পারে না। Ale গংড়ো খুব মাহ হয় তবে 
আলোক রশ্মির মোটেই শোষণ না হ'য়ে বিক্ষিপ্ত প্রাতফলন হয় এবং গঃড়ো পদার্থকে 
সাদা দেখায়। 


3. মুখ্য ও GANAS বর্ণ কোন: গুলি ? 

নিউটন দোখয়ে ছিলেন যে, সাদা আলোক রশ্মির সাতাঁট বর্ণকে আর ধ্ভন্ত করা 
যায় না অর্থাৎ এ সাতটি বর্ণ বিশুদ্ধ । ey লাল, সবুজ এবং নীল. এই তিনটি 
বর্ণলীবর্ণ ( spectral colours ) কে যথাযথ অনুপাতে মিশিয়ে প্রায় সব AS 
উৎপন্ন করা যায়। তাই লাল, সবুজ ও নীল বর্ণকে মুখ্য বর্ণ বলে। যে বণ'দ্বয়কে 
মিশিয়ে সাদা আলোক পাওয়া যায় তাদের অন:গ;রক বর্ণ বলে। নীলাভ সবুজ 
এবং লাল, হল:দ এবং নীল, ARTS হল: এবং বেগুনি অনূপ/রক বর্ণ | 

লাল এবং সবুঞ্জ আলোককে মেশালে হলুদ আলোক পাওয়া যায় । চোখ এই 
RAM আলোককে এবং IATA হলংদ আলোককে একই রকম দেখে । স্পেকট্রস্কোপ 
দিয়ে দেখলে বর্ণালীর হলখ্দ বর্ণ হল:দই থাকে--লাল ও সবজ আলোকের "মিশ্রণে 
উৎপন্ন হলুদ আলোক লাল এবং সবুজ বর্ণে বিভন্ত হ'য়ে যায়। 


ঠা) ray Te 
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সুতরাং বোঝা যায় যে, Santei বর্ণ নিধণারণ করে feg বর্ণ সব ক্ষেত্র 
তর্গদৈঘণ্ নির্ধারণ করে AT | 

4. রঙের এবং উহাদের মিশ্রণের বর্ণ আলোচনা কর। 

কতকগুলি রঙের 'শ্রণ এবং দ:টি বর্ণের আলোকের মিশ্রণ বা স্পেকট্রাল বর্ণের 
মিশ্রণ এক নয়। উদাহরণ স্বরূপ, বর্ণালীর হলুদ রা*মর সঙ্গে নীল রা*ম মিশ্রিত 
হ'লে সাদা আলোক রণ্মি উৎপন্ন হয় কিন্তু হলুদ ও নাল রঙের মিশ্রণকে সবুজ 
দেখায়। রঙের বণ রঙ দ্বারা শোঁষত বর্ণের উপর ?ানভ'র করে। এর কারণ রঙের 
হলুদ কণা গ্রীল হল AMT ছাড়া অপর সকলকে শোষণ করে, এবং নীল ও সবুজ 
কণাগুলি সবুজ ও নীল ছাড়া অপর সব বর্ণকে শোষণ করে। কাজেই, taa 
সবুজ AT শোষণ না ক'রে প্রাতফলিত করে। 

সুতরাং, বলা যায় যে, স্পেকট্রাল বর্ণের "মিশ্রণের সময় acacia সংযুক্তি 
( addition ) ঘটে এবং রঙের মিশ্রণের সময় qining নিযুত ( subtraction ) 


ঘটে। 


5. আকাশ নীল কেন ? 

বায়ুর Tey দ্বারা স্য'রশ্মির বিক্ষেপণের ( scattering ) দরুন আকাশকে নাল 
দেখায় । বায়ুমণ্ডলে অবাস্থিত ধূঁল কণার সাইজ যাঁদ দৃশ্যমান আলোকের সর্বোচ্চ 
তরঙ্গ CITITA চেয়ে PIE হয় তাহ'লে এরূপ ধ্যালকণাও স্যাম গবক্ষোপত করে। 
প্রমাণ ক'রে দেখানো যায় যে, বিক্ষোপত আলোকের তীক্ষ-তা () তরঙ্গদৈঘেতর CO) 
চতুৰ্থ ঘাতের সাঁহত সমান:পাতিক হয় অর্থাৎ Tet l কাজেই সূর্যালোকের নীল 
রশ্মি লাল রাশ্মর চেয়ে বোশ ধক্ষেপত হয়। যখন আমরা সূর্য থেকে দুরে 
আকাশের দিকে তাকাই তখন ইহা 'বক্ষোপত আলোকের দরুন দৃশ্যমান হয় ও ইহাকে 
নীল বর্ণের দেখায় । 

সূযোদয় ও সূর্যাস্তের সময় সুর্য IRAT তলের কাছে থাকে। এই 
অবস্থায় সূ রশ্মি বায়ুমণ্ডলের মধ্যে আঁধক HAW যায় এবং 'বক্ষেপণের দরুন 
সূর্য রশ্মি থেকে বেগি, নীল ও Ase রশ্মি অপসারিত হয় ও নিঃসৃত আলোকে 
শুধুমাত্র লাল ও হলুদ রশ্মি থাকে । তাই AAT ও সংযণন্তের সময় সয' কে 
লাল দেখায় | 

বলাবাহুল্য যে, ALATA বায়ুমণ্ডল না থাকলে আমরা আকাশ থেকে কোন 
আলোকই পেতাম না। সেক্ষেত্রে দিনের বেলাতেও আকাশকে সম্পূর্ণ কালো 
দেখাতো ৷ তাই পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের বাইরে Play উপগ্রহ নভোচারীরা আকাশকে 


সম্পূর্ণ কালো দেখে। 
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1. আলোকের বিচ্ছরেণ বলতে ক বোঝায় ই বর্ণালী কাকে বলে? সাদা আলোকের যোগক 
প্রকাঁত কিভাবে পরণক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যায় ? 

What is meant by dispersion of light? What is spectrum? How can you 
experimentally show that white light is a polychromatic light ? 

2. শুদ্ধ ও অশহ্ধ বর্ণালী কাকে বলে 2 wey বর্গলশ গঠনের শর্ত কি কি? পরায় শুদ্ধ 
বর্ণালী গঠনের একটি পদ্ধাঁত বর্ণনা কর। 

What are pure and impure spectra ? What are the conditions for the formation 
of pure spectrum ? Describe a method to show how a pure spectrum of wh te 
light may be produced on screen, 

3. কাটীপ্রজম দ্বারা বর্ণালশ গঠনের ভৌত ব্যাখ্যা is £ সৌর বর্ণালী qimia সাহায্যে ক 
সাদা আলোক পুনগঠিন করা যায় ? 

What is the physical explanation of the formation of a spectrum by a glass 
prism ? Can white light be recomposed from its constituent colours in the 
spectrum ? 

4. সৌর বর্ণাল'র প্রকীত বর্ণনা কর। কোন বৈদযাতক বাঁতর বগণলপর সাঁহত ইহার পার্থক্য 
কিঃ ‘mae রেখা” বলতে fe বোঝায়? ইহারা কিভাবে গঠিত হয়? এই ANTA থেকে 
সূর্য সম্পকে কোন্‌ তথ্য জানা যায়? 

Describe the characteristics of solar spectrum. What are its differences from 
the spectrum of an electric lamp? What are ‘Fraunhofer lines’? How do they 
originate? What informations about the sun may be obtained from these lines ? 

5. বাভিন্ন ধরনের বর্ণালাঁগুলির বর্ণনা are 1 ইহাদের উৎপত্তির কারণ ব্যাখ্যা aq | প্রত্যেক 
ধরনের ATTA একটি দঙ্টান্ত দাও। Alcoa উৎসগনীল থেকে কি ধরনের বর্ণাল' গাঁঠত হয় সংক্ষেপে 
বর্ণনা কর--€৪) সর্ষে, (6) বৈদ্যুতিক বাঁতি, (০) শ্রেততপ্ত প্লাটিনাম তার ও (৫) সোডিয়াম শিখা। 

Describe the different forms of spectra, How do they originate ? Give one 
example of each type of spectrum. Describe in brief the type of spectrum formed 
from each cf the following sources: (a) Sun, (b) electric lamp, (০) white-hot 
platinum wire and (d) sodium flame. 


gA প্রশ্ন: 
6. may ও অশহ্ধ বণণলশ কাকে বলে? ATHY অশুন্ধ হওয়ার কারণ ক? পর্দার উপর 
শু বর্ণাল' গঠন করবার প্রণালী বর্ণনা কর। [H. S. 1978, ] 
7. নিঃসরণ বর্ণালী ও শোষণ বর্ণালী কাকে বলে? সোঁর বণখলীতে কিভাবে ফ্রনহফার রেখার 
T উৎপান্ত হয়? (A. S. 1987 | 
8. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও 3— 
(i) সূর্যোদয়ের আগে ও পরে ATH দেখা যার কেন ? 
(8) afaa আকাশে নক্ষন্তেরা ঝিকামক করে, কিন্তু গ্রহরা করে না কেন? 
dii) নিউটনের বর্ণচাকাঁত ক? 
(iv) নাল বর্ণের আলোকে লাল, নীল ও সাদা ফুলের বর্ণ রুপ দেখায়? 
(৮) মধ্যে বর্গ কোনাল? 
(Vi) ACHAT ও HATS সময় HAH উপব্য্তাকার দেখায় কেন? 
(Vii) APAA তীড়িচ্গ্বকীয় তরঙ্গের গাতবেগ কত ? 


৮ শ্ হে সহ ভারে 
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(৬1) বর্ণলগ গঠনে ক্রাউন কাচ প্রিজম অপেক্ষা ফ্রন্ট কাচ প্রিজম বোঁশ কার্যকরগ কেন? 
(ix) কোন নক্ষত্রকে যে কৌণিক উচ্চতায় দেখা যায় তার থেকে ইহার প্রকৃত উচ্চতা কিছুটা কম 
হয় কেন? 
(X) সুষোদয় ও ARTESA সময় সূর্যকে লাল দেখায় কেন? 
(Xi) বণণলশ পৰ্যালোচনায় একটি কাচ প্রজমের পারবর্তে একটি সমান্তরাল Awa Taig 
y কাচফলক বাবহার করা হয় না কেন? 
Answer the following questions : 
(i) Why is sun observed before sun rise and after sun set ? 
(ii) Why do the stars twinkle but not the planets 2 
Gii) ‘What is Newton’s colour disc? 
(iv) How do the red, blue and white flowers appear ia blue light ? 
(v) What are the primary colours ? 
(vi) Why does the shape of the sun appear elliptical during sun rise and 
sun set ? 
(vii) What is the speed of electromagnetic wave in free space ? 
(viii) Why is a flint glass prism more effective in produciag a spectrum than 
a crown glass prism ? 
(ix). Why is the actual elevation of a star less than its observed elevation? 
(x) Why does the sun appear red during sun set and sun rise ? 
(xi) Why is instead of a glass prism, a parallel sided glass slab not used 
for studing the dispersion of light ? 

9. (a) শুদ্ধ ও অশুদ্ধ বর্ণালী কি? (৮) পদণার উপর শুদ্ধ aa TAT গঠন করার পদ্ধাত বণনা 
কর। i [ Tripura H. S, 1980 ] 
10. a) আলোকের araa কি ?.:(9) নিঃসরণ বর্ণালী ও শোষণ বণণলগ কাকে বলে ? নিঃসরণ 
anata ক্ষেত্রে রেখা ব্ণণলী, পাট বল এবং আঁবীচ্ছিন্ন বর্ণাল' ও শোষণ বর্ণালীর ক্ষেত্রে অন্ধকার 


রেখা বর্ণালগ এবং অন্ধকার পাট Aa TAT সম্পর্কে আলোচনা.কর। (০) রামধন; কিভাবে গাঠত হয়? 
{ Tripwa /4,551981] 


» 
|} 


গা'ঁণাতক প্রশ্ন £ 


1. কাচে আলোকের গাঁতবেগ কত? কাচের atang 1°5 | 

What is the speed of light in glass ( u=1"5)? [2x 108 m/sec. ] 

2, যে সময়ে আলোক কোন কাচ PANA লম্বভাবে 20 cm. যায় সেই সময়ে ইহা জলে কত দর 
যায়? জল ও কাচের প্রাতসরাঙক যথাক্রমে 2 3:15 | 

What distance does light travel, in water (p= $) in time it takes to cross 
normally a glass slab (u = 1'5) 20 cm. thick ? [225 em. ] 

3. শুন্য মাধ্যমে হলুদ আলোকের তরজদৈর্ঘয 6000 AS) জলের প্রাতসয়াঙ্ক $$ হ'লে জলে এই 


আলোকের তঃঈ্গদৈর্ঘ্য কত ? 
The wave length of a certain yellow light is 6000 A° in vacuum, What is its 


wave length in water if the refractive index of water for this light is $ ? 


[4500 4০] 
4. হলুদ আলোকের তরণ্যাদৈর্ঘ' 6000 A০। Icm. কাচে semia sambas থাকে? 


কাচের প্রাতিসরাঙক 1°5.1 
The wave length of a certain yellow light is 6000 Ao. How many waves will be 


in 1cm. of glass (u=1'5)? [25104] 
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5. AR থেকে কোন্‌ বর্ণের আলোক প্রথম পৃথিবীতে পৌঁছায়? যখন ATA TNs পুরু স্বচ্ছ 
কাচ স্ল্যাব দিয়ে ল্বভাবে ষায় তখন কোন বর্ণ প্রথম কাচ Gloss করে iP 

When light comes from the suu which colour reaches the earth first? When 
this light passes through thick transparent glass normally which colour crosses 
the glass first ? [সকল বর্ণ, লাল বর্ণ] 


6. লাল আলোক fees কাচে প্রবেশ করে। ইহার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 6600 AP ও কাচের প্রাতসরাঙ্ক 
1651 কাচে এই আলোকের কম্পাঙ্ক ও তরজদৈর্ঘ নির্ণয় কর। 


Red light ( 6600 Ao ) enters a flint glass of u =1+65 for the red light. What is 
the frequency of this light in the glass? What is its wave length ? 
i [454x 1014/sec. : 4000 Ae] 
7. কোন প্রিজমের প্রতিসরাগক anfa বর্ণের আলোকের জন্য 1:69 ও লাল বর্ণের আলোকের 
জন্য 1651 Paama প্রাতসারক কোণ 5০ হ'লে প্রিজম দ্বারা কৌিক'বিচ্ছারণ কত হয়? 
What is the angular dispersion by a prism of refracting angle 5০ if the 


refractive indices of the material of the prism for violet colour is 1°69 and that 
for red is 1°65 ? [02°] 
8. এক গুচ্ছ সমান্তরাল সাদা আলোক ay আভসারী লেন্সের উপর আপাতত হ’লে কোন: 
বরের রশ্মি লেন্সের সবচেয়ে নিকটে ফোকাসত হয়? 
If a parallel beam of white light is incident on a converging lens which colour 
is brought to focus nearest the lens ? [aanta বৰ্ণ] | 
9. ফ্রন্ট কাচ প্রিজমের প্রাতসারক কোণ কত হ'লে ইহাকে 10০ ক্রাউন কাচ 'প্রিজমের সঙ্গে | 
FATS ক'রে হলুদ আলোকের কোন MNS ঘটানো যায় না? | 
10. ফ্রন্ট কাচের একটি প্রাজমকে 109 ক্রাউন কাচ 'প্রজমের সঙ্গে সংযস্ত ক’লে ZAA বর্ণের 


আলোকের কোন pie হয় না। ফ্রিন্ট কাচের ও ক্রাউন কাচের ATTAF যথাক্রমে 1:63 ও 152 হ'লে 
ক্লিট কাচ প্রজমের প্রাতসারক কোণ কত হয়? 


What angle should a flint glass (1৮163) prism have so that when it is 
combined with a 10° ordinary crown glass prism (w’=1°52) yellow light is not 


| 
; 


bent at all ? [8০25] | 
11. বেগুনি বর্ণের আলোকের জন্য কোন ক্রাউন কাচ লেন্সেয় ফোকাস দররত্ব 20 ০. লাল | 
আলোকের জন্য ইহার ফোকাস দুরত্ব কত? 
By = 15325 ও pr= 1:5146 + 
A converging crown glass lens has a focal length of 20 cm, for the violet rays. 
What is the focal length for red rays, [ 24-7 cm ) 


12. একাঁট সমতলোত্তল লেন্সের ব্ুতলের ব্যাসার্ধ 30 cm. | লাল ও বেগুনি বর্ণের আলোকের 
2.5 লেন্সের প্রাতসরাতক যথাক্রমে 158 ও 1:621 এই উভয় বর্ণের জন্য লেন্সের ফোকাস দুরত্ব 
কত 


The curved surface of a plano convex lens has a radius of curvature of 30 cm. 
The index of refraction of the lens is 1°58 for red and 1-62 for violet light. What 
are the focal lengths of the lens for these lights ? [ 51-7 cm. ও 48-4 cm. } 


13. কোন সমতলোত্তল লেন্সের বক্তলের ব্যাসাধ 20cm.1 সৌর বণণলপর C রেখার জন্য 
" লেন্সের প্রাতসরাঙ্ক 1-52 হ'লে এই রেখার জন্য লেন্সের ফোকাস দুরত্বকত? 

The curved surface of a planoconvex lens has a radius of curvature of 20cm. 
What is the focal length for C-line of the solar spectrum if the refractive index 
of the material of the lens for this line is 1:52? [ 38°46 cm. ] 

14, 20cm. ও 10 007. ফোকাস দুরত্ব বিশিষ্ট দ.,ট ক্রাউন কাচ লেন্সের পারস্পাঁরক দুরত্ব কত 
হ’লে ইহাদের সমবার প্রান্তিক বর্ণের জন্য নাবর্ণ সমন্বয় হয় ? 


What should be the distance between two converging crown glass lenses of 
focal lengths 20 cm. and 10 cm. so that the combination becomes achromatic for 
the extreme rays ? [15 cm, ] 


wea পরিচ্ছেদ আলোক ধস 
{ OPTICAL INSTRUMENTS | 


7.1. SITT] ( Camera ) ৪ 


উত্তল লেন্সের সাহায্যে ফটোগ্রাফী প্লেটে বা ফিল্মে বস্তুর AIFI গঠন ক'রে 
ইহার প্রাতীবম্বকে স্থায়িভাবে ধ'রে রাখা যায় ॥ এই প্রাতাবদ্বকে ফটোগ্রাফ বলে । 
ফটোগ্রাফ পাওয়ার জন্য ব্যবহৃত লেন্স সমন্বিত ব্যবস্থাকে ক্যামেরা বলে। 

বিবরণ ( Description ) £ ক্যামেরার প্রয়োজনীয় অংশগযলি ৪ 

(i) একাঁট আলো-নরোধক বাক্স £ ইহার ভিতরটা কালো রং করা । MEA 
দেওয়ালে কোন আলোক এসে পড়লে এই কালো রং তা শোষণ করে। বাঝের 
qaia ভাঁজ করা চামড়ার তৈরী। ফলে লেন্স ও পদ“র দ:রত্বকে কম বেশি 
করা যায়। 

(1) লেন্স সমন্বয় £ বাক্সের সামনে কতকগুলি corona একটি সমন্বয় থাকে | 
এই লেন্স সমম্বয়কে আভলক্ষ্য ( objective) বলে। ইহা একটি উত্তল লেন্সের ন্যায় 
আচরণ করে এবং গোলায় অপেরণ ও বর্ণাপেরণ TIS প্রাতীবদ্ব গঠন করে । ফোকাস 
দূরত্বের তুলনায় লেন্সের উন্মেষ যত বড় হয় ততই গঠিত প্রাতীবদ্বের উজ্জ্বলতা বাড়ে । 

Gii) একটি নিয়ন্্রণযোগ্য এপারচার বা মধ্যচ্ছদা ( Diaphragm )।. এই 
মধ্যচ্ছদার ভিতর MA 
বিভিন্ন পারমাণ আলোক 
বাক্সের মধ্যে পাঠিয়ে 
প্রাতীবম্ব গঠন করা যায়। 
সুতরাং, মধ্যচ্ছদা প্রাত- 
fata উজ্জবল্য নিয়ন্ত্রণ 
করে। ইহা আবার 
প্রাতাব্বকে যথাযোগ্য 
রূপ দেওয়ার চেষ্টা করে 
এবং ক্ষেত্রের গভীরতা ( depth of field ) বাড়ায়। 

(iv) শাটার £ লেন্সগুলির পিছনে একটি শাটার ( shutter ) থাকে ।-- এই 
শাটারকে ইচ্ছামত খোলা রেখে ফিল্মের উপর আপাতত আলোকের পাঁরমাণ কম বেশি 
করা যায়। 

(Y) ঘষা কাচের mT: লেন্সের বপরীত দিকে একটি ঘষা কাচের পর্দা 
থাকে। লেন্স এবং পর্দার দঃরত্বকে কম-বোঁশ ক'রে পর্দার উপর প্রথমে স্পষ্ট 


প্রাতাবদ্ব গঠন করা হয় | 


চিত্র 138 
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(vi) একি স্লাইড (slide); এই স্লাইড:ও একটি আলো-নিরোধক বাব্ম। 
এই বাক্সের মধ্যে ফটোগ্রাফি প্লেট face ইহার মুখ একটি চলনক্ষম ( movable ) 
শাটারের সাহায্যে বন্ধ করা হয়। ফটো তোলার সময় এই শাটার সারিয়ে নেওয়া হয়। 

কার্য mafo ( Procedure): যে বস্তুর ফটো তুলতে হবে তাকে ক্যামেরা 
লেন্সের ফোকাস দুরত্বের দ্বিগুণের চেয়ে বেশি দুরে রাখা হয় এবং ইহার স্পষ্ট 
প্রাঁতবিদ্ব ঘষা কাচের উপর গঠন করা হয়। এইবার ঘষা কাচ সাঁরয়ে ফটোগ্রাফি প্লেট 
সহ স্লাইভকে রাখা হয়। প্লেটেরেসলভার হেলাইডের আচ্ছাদনকে আপতিত রণ্মির 
দিকে রাখা হয়। এই সময় মধ্যচ্ছদার এপার্চার বন্ধ রাখা হয় । এর পর স্লাইডের 
শাটার সরিয়ে নেওয়া হয় এবং মধ্যচ্ছদার এপার্‌চারকে ATT প্রয়োজন মত খুলে 
রাখা হয়। ইহাতে প্লেটের সিলভার হেলাইড্‌ সদ: প্রাতাবম্বের আলোকে অনাবৃত 
হয়। তারপর মধ্যচ্ছদার এপার্চারকে বন্ধ করা হয় এবং গ্লাইডের শাটার 
APA করা হয় I 


এইবার প্লেটকে একট অন্ধকার ঘরে নিয়ে গিয়ে রাসায়ানক দ্রবণে (developing 
solution ) ডোবানো হয়। ইহাতে প্লেটের যে যে স্থানে আপাতত রশ্মির জন্য 
সিলভার লবণ ?সলভারে পরিণত হয় এবং কালো হয়ে যায় সেই সেই স্থানে আলোক- 
রাসায়ানিক ক্রিয়ার ব্লম-বকাশ ঘটে। এইবার প্লেটকে ভাইপো, ( hypo ) gate 
ডোবানো হয়। ইহাতে, আলোক রশ্মি feat করে নি এমন সিলভার লবণ প্লেট 
থেকে দূরীভূত হয়। প্লেটকে বার বার জলে ধুয়ে পাখার নীচে শুকিয়ে নেওয়া হয় | 
এইভাবে ধণাত্মক ( negative ) প্লেট পাওয়া যায়। ইহাকে খণাত্মক প্লেট বলে কারণ 
ইহার উপর বদ্তুর সাদা অংশগুলিকে কালো এবং কালো AMIE গাদা দেখায়। 
এইবার এই খণাত্মক প্লেটের উপর NARI কাগজ ( sensitive Paper ) রেখে ধনাত্মক 
(positive ) ছবি পাওয়া যায়। 
ছবি তোলার জন্য বণণলীর RAM এবং CANT অংশের প্রয়োজন Be | তাই 
এই যন্ত্রের অভিলক্ষাকে বণনলীর এই দুই অংশের জন্য নাবণণপেরণ করা হয়। 


7.2. মানব চক্ষু, ( Human eye )3 


TARI চোখের সঙ্গে ক্যামেরার অনেক সাদ;শ্য আছে। ক্যামেরার ন্যায় 
TAAR চোখেও একটি আলো-নিরোধক বাক্স আছে। এই বাক্সের সঙ্গে একটি লেন্স 
ও একাট পর্দা আটকানো আছে। লেন্স পর্দার উপর কোন বস্তুর প্রাতাঁব্ব গঠন 
করে এবং FATA, এই প্রতিবিদ্ব মগজে পাঠায় । 

বিবরণ ( Description )e 139 নং চিত্রে চোখের গঠন দেখানো হ'য়েছে। 
চোখের প্রধান প্রধান অংশগ্রযীল ৪২. 


G) বিল্লা ( sclerotic) ইহা চোখের বাইরের দিকের শক্ত দেওয়াল । ইহা 
মোটামুটি গোলাকার । 
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আলোক যন্দ 171 


(i) কোরইভ ( choroid )$ ইহা একটি কালো রং-এর স্তর। ইহার সাহায্যে 
চোখ অপ্রয়োজনীয় আলোক রশ্মি বর্জন করে এবং আভ্যন্তরাণ প্রাতফলন বন্ধ করে। 

(iii) আক্ষপটল বা afam (cornea): চোখের সামনে িল্লির বহির্গত 
অংশকে PIT AT বলে। 

(iv) কেলাপ লেন্স (crystalline 
lens)? ইহা একটি স্বচ্ছ বস্তু। ইহা 
কর্নার ঠিক পশ্চাতে অবাস্থত। এই 
লেন্স চোখকে দ:টি প্রকোন্ঠে ভাগ করে | 
লেন্সের সামনের ছোট প্রকোষ্ট জলখয় 
দ্রবণে পর্ণ থাকে । এই জলীয় দ্রবণকে 
শারীরিক জলাঁয় রস ( ageous humour ) 
বলে। লেন্সের পণ্চাতে অবস্থিত বড় | 
প্রকোষ্ট আধিক সান্দ্রতা বিশিষ্ট স্বচ্ছ তরল চিত 139 
( vitreous humour) ছারা পূ | উভয় তরলের প্রাতসরাধ্ক 1337 অথণৎ প্রায় 
জলের AMA | ; 

(v) আক্ষপট বা রোটনা (retina) 2 ইহা একট অর্ধ-চ্বচ্ছ বিল্লি॥ ইহা 
আঁক্ষ-গোলকের পশ্চাতে অবস্থিত । রেটিনা আলোক-গ্রাহণি। ইহার উপর আলোক 
আপাতত BF | 

(vi) সায়ার steer ( ciliary muscles Je এই মাসল: বা মাংস পেশী- 
গুলি কেলাস লেন্সকে সঠিক স্থানে ধ'রে রাখে | এই পেশীগুলির সাহায্যে চোখ 
কেলাস লেন্সের THOU পরিবার্তত ক'রে ইহার ফোকাস-দ;রত্বকে কম বা বেশি করে। 

(vii) afan মধ্যচ্ছদা ( iris diaphragm )£ ইহা একটি অস্বচ্ছ মধাচ্ছদা। 
ইহা PIAA পশ্চাতে অবাস্থত। এই মধ্যচ্ছদার মাঝখানে একাট বৃত্তাকার ছিদ্র 
থাকে। এই fence আক্ষি তারকা বলে। ইহার ব্যাস নিজে থেকেই কম বেশ 
ইয়। চোখের উপর Cal আলো পড়লে ছিদ্রের ব্যাস কম হয় এবং অন্ধকারে ছিদ্রের 
ব্যাস বৃদ্ধি পায়। 

কার্য wuts ( Procedure): কার্নর়া, জলীয় রস, কেলাস লেন্স এবং স্বচ্ছ 
তরল একসঙ্গে একটি উত্তল লেন্সের ন্যায় আচরণ করে। এই লেন্স আঁক্ষপটের উপর 
বাইরের বস্তুর সদ: অধশ্শীর্ধ এবং ক্ষুদ্র প্রতিবিদ্ব গঠন করে। আক্ষিপট এই 
অনুভূতিকে আলোক-্নায়ুর ( optic nerve ) AWA মগজে প্রেরণ করে। মগজ 
সঙ্গে সঙ্গেই এই অন[ভুতি ব্যাখ্যা করে। এখানে একটা কথা বলা প্রয়োজন যে, 
অবশীর্ষ প্রাতাবদ্বকে মগজ কেমন ক'রে AAA. করে তা আমাদের জানা নেই। 

pla Aid বাইরের পৃষ্ঠে এবং কেলা লেন্সের উভয় পৃষ্ঠে বেশির ভাগ আলোকের 
প্রতসরণ হয়। লেম্সগুলির বরুতা ব্যাসার্ধ এবং প্রত্যেক মাধ্যমের প্রাতসরাঞ্ক জেনে 


চূড়ান্ত প্রাতাবম্বের অবস্থান নির্ণয় করা যায়। 
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7.3. ভপঢযোজন ( Accomodation ) 3 

'সালয়ারী coma সাহায্যে কেলাস লেন্সের ফোকাস-দ্‌রত্বকে কম বা বেশি 
করার ক্ষমতাকে উপযোজন বলে। নিকটতম যে বন্দ: FAS বস্তুকে চোখ স্পষ্ট 
দেখতে পায় তাকে নিকট বন্দ ( near point) বলে। চোখ সবচেয়ে দুরের যে 
বন্দু দেখতে পায় তাকে দ:র-বন্দ ( far point ) বলে । নিকট-বিন্দু ও দ্‌র-বিন্দুর 
মধ্যবর্তী দুরত্বকে দৃ্টি-পারসর ( visual range ) বলে। সাধারণত সুস্থ চোখ, 
25 cm. থেকে অস+ম দুরত্ব পর্যন্ত যে কোন স্থানে অবস্থিত বস্তুর প্রতিবিম্য সহজেই 
আঁক্ষপটের উপর গঠন ক'রতে পারে। বিশেষ চেষ্টার সাহায্যে চোখ 10 cm. দূরে 
অবাস্থত বস্তুর প্রতিবম্বও অক্ষিপটে গঠন ক'রতে পারে । বয়স বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে 
উপযোজন ক্ষমতা কমতে থাকে । একজন বৃদ্ধ ব্যন্তি দুরের জানস স্পষ্ট দেখতে 
পেতে পারে কিন্তু সংবাদ পত্র পড়তে ISTIT বোধ করতে পারে । চোখের এই তু 
লেন্সের সাহায্যে দূর করা যায়। 


7.4. দর্শন ভ্রটি ( Defects of vision ) 3 
চোখের 7, To সাধারণ acto £ 
(i) দ্যর-দর্শন ত্রুটি ( Myopia or short-sight ) এবং (ii) নিকট দর্শন ত্রুটি 


( Hypermetropia or long-sight )। 
({' দ্যৰ-দ্শন ত্র;টি £ এই aioa জন্য ব্যান্ত একটি Tins দ:রত্বের (140 নং 


চিত্রে ৮) বেশি দূরে অবাঁষ্থত বদ্তুকে স্পষ্ট à 

দেখতে পায় না। লেন্স ও অক্ষিপটের মধ্যে = 

দুরত্ব যে কোন কারণে খুব বোশ হ’লে এই (a) 

TI দেখা দেয় । এই অবস্থায় দরবর্তী বস্তুর 

afea আক্ষিপটের সামনে কোথাও গঠিত ie) 

হয়। এই ভুটি 140 নং চিত্তে দেখানো হয়েছে | 

এক্ষেত্রে বলা যায় যে, চোখের লেন্স বেশি N 

আঁভসারা হ'য়ে গেছে। ৫ 
এই ত্র দুর ক'রতে হ’লে চোখের সামনে (6) 

একটি অবতল লেন্সকে রাখতে হয়। এই / 

অবতল লেন্সের ফোকাস দুরত্ব এমন হয় যে, == 

TROY বস্তুর AOA এই লেন্স দ্বারা যেন 


এ Pigo গঠিত হয়। তাহ'লে চোখের চির 140 
কাছে দূরবর্তী বস্তু P বিন্দুতে অবস্থিত বলে মনে হয় এবং চোখ এ কল্তুকে দেখতে 
পায়। 140 (a) নং চিত্রে এই ঘটনা ব্যাখ্যা করা হ’য়েছে। 

এক্ষেত্রে লেন্সের জন্য বস্তুর দূরত্ব ॥= = এবং ee ae 
বিন্দুর দুরত্ব-%। কাজেই, লেন্সের সাধারণ সত অনুযায়ী ১- =" সুতরাং 
f= 471 ফোকাস TAT ধনাত্মক হওয়ায় HATS অবতল হ'তে হয় | 


G 


-=p -JD <b ce 0 
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(ii) নিকট দর্শন age £ এ ক্ষেত্রে চোখ কাছের বস্তুকে স্পষ্ট দেখতে পায় না। 
চোখের লেন্স ও আঁক্ষপটের মধ্যে দূরত্ব যে কোন কারণে খুব কম হ'লে এই aTe 
দেখা দেয় 140 (১) নং চিত্রে এই ত্রুটি দেখানো হ'য়েছে। এক্ষেত্রে বলা যায় যে, 
চোখের লেন্স বোশ অপ্মারী হ'য়ে গেছে । 

এই AUG দুর করার জন্য চোখের সামনে একাট উত্তল লেন্সকে রাখতে হয়। 

উদাহরণ স্বরুপ ধরা যাক, কোন চোখ 25 cm. এর পারবতে 33 om. দুরের 
বস্তুকে স্পষ্ট দেখতে পায়। সুতরাং, আঁক্ষপটের উপর কাছের বদ্তুর প্রাতাবদ্ব গঠন 
করার ক্ষমতা চোখের নেই । এক্ষেত্রে একটি উত্তল লেন্স ব্যবহার ক'রে চোখের এই 
ক্ষমতাকে বাড়াতে হয় | এই উত্তল লেন্সের ক্ষমতা এমন হয় যে, চোখ থেকে 25 cm. 
দূরে অবস্থিত বস্তুর অসদ: প্রাতাবদ্ব যেন 33 ০0৫. দুরে গঠিত হয়। তাহ'লে এ 
বস্তুকে চোখ স্পষ্ট দেখতে পায়। এক্ষেত্রে ॥= 725 ০21. ॥= +33 cm. এবং 
লেন্সের সাধারণ সমর - অনুযায়ী f= — 1003 om. ( প্ৰায় )। সুতরাং, 
মোটামুটি 1 ডায়োপটার ক্ষমতা সম্পন্ন একটি উত্তল লেম্সকে চোখের সামনে 
রাখতে হয়। 

(iii) চোখের আর একটি afè বিষম দর্শন বা Astigmatism) চোখের 
একাট ছেদ অন্যভুমক তলে এবং অপর একটি ছেদ খাড়া তলে নিলে কেলাস লেন্সের 
(অথবা কাঁন‘য়ার )' Worms ছেদে সমান নাও হ'তে গারে। ফলে অন[ভামক 
তলে রশ্মিগি এক বিন্দুতে মিলিত হয় এবং খাড়াতলে APT Tel অপর এক বিন্দুতে 
মিলিত হয়। এরূপ AMARA astigmatic বলে। এই aftr দরুন চোখ 
অন:ভুমিক এবং খাড়া রেখা সমভাবে দেখতে পায় না। _ যেমন একটি তারের জালকে 
দেখলে aig অন[ভুমিক. Saale ফোকাসিত হয় তাহ'লে খাড়া তারগ;লি অদ্পণ্ট 
দেখায়, আবার খাড়া STAAL ফোকাসিত হ’লে AGING তারগণাল OS দেখার । 
চোগাকাতি বা গোলার চোঙাকীত লেন্স ব্যবহার ক'রে এই AIG দর করা যায়। 

(iv) ক্ষীণ দর্শন বা প্রেসবাইওপিয়া ( Presbyopia )s বয়স বাড়ার সঙ্গে 
সঙ্গে চোখের উপযোজন ক্ষমতা কমতে থাকে। তাই চোখ কাছের জানম দেখতে 
পায় না। চোখের এই কে ক্ষীণ দর্শন বা প্রেসবাইওপিয়া বলে। অধিকাংশ 
aapa ব্যন্তির চোখের নিকট বন্দ; স্বাভাবিকের চেয়ে বশ দুরে এবং দা বন্দ। 
স্বাভাাবকের চেয়ে কম দুরে থাকে। এই উভয় ate দূর করার জন্য অপসারণ ও 
আঁভসারাঁ উভয় প্রকার লেন্সই একসঙ্গে ব্যবহার করা প্রয়োঞ্জন হয়| দ'রের জানন 
Sone দেখার জন্য একাঁট TIGA লেন্সকে এবং কাছের ‘জানস স্পণ্ট দেখার জন্য একাট 
উত্তল লেন্সকে একাট গোলাকার ফ্রেমের দুই অর্ধে আটকানো হয়। scar জানস 
দেখার সময় নিচের উত্তল লেন্স দিয়ে এবং দরের জানন দেখার সময় উপরের 
আবতল লেম্স দিয়ে দেখতে হয় । PARRA ব্াবস্থাকে বাইফোকাল লেন্স ( bifocal 


lens ) বলে" 


| 


| 
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75. SICH ও মানব চক্ষুর তুলনা ( Photographic 


camera and tye compared ) 3 


ক্যামেরা 


নগর be, 


— 


1. ইহা একটি আলো-নরোধক 
বান্ত। 

2. একটি উত্তল লেন্স বা একটি 
লেন্স সমবায় ফটোগ্রাফী প্লেটের উপর 
বাস্তব, অধশীর্য এবং ক্ষুদ্র প্রাতাবন্ব 
গঠন করে। বাক্সের দৈর্ঘ্য কমবোঁশ 


1. কাঁঠিন পদার্থ sclerotica দ্বারা 
চক্ষঃগোলক গঠিত । 

2. Binal, জলীয় রস এবং কেলাস 
লেন্স এক সঙ্গে রোঁটনার উপর অনুরুপ 
প্রতিবিন্ব গঠন করে । [সালয়ারী মাসল: 
লেন্সের বক্রতা পাঁরবর্তন ক'রে ফোকাস 


ক'রে ফোকাস করার ব্যবস্থা করা হয়। | করার ব্যবস্থা করে। লেন্সের বক্রতা 
পারবর্তন ক'রে প্রাতবিদ্ব ফোকাস করার 
ক্ষমতাকে FA উপযোজন বলে। 


3. রাসায়নিক পদ্ধাততে প্লেটকে 3. রেটিনার উপর গঠিত প্রারতাবন্ব 


develop ক'রে প্রাতাঁবদ্ব পাওয়া যায়। আলোক-্নায়ুর (optic nerve ) 
মাধমে ব্রেনে ষায়। 
4. মধ্যচ্ছদা, ক্যামেরায় প্রবেশকারশ 4. আইরিস মধ্যচ্ছদা  কেলাস 
আলোকের পরিমাণ নিয়ন্ত্রণ করে। লেন্সে প্রবেশকারী আলোকের পরিমাণ 
নিয়ন্ত্রণ করে। 


5. লেন্সের সামনে অবস্থিত শাটার 
প্রয়োজন মত আলোক প্রবেশ বন্ধ করে। 


5. চক্ষ-ঢাকনা (০৫485) ইচ্ছা- 
মত আলোক প্রবেশ বন্ধ ক'রতে পারে। 


টি 


দুটি চোখ থাকার সৃবিধা ক ? ( What are the advantages of two eyes ? ) 

দ:"টি চোখ দিয়ে একটি বস্তুকে দেখলে আমরা কেবলমাত্র একটি FEL দেখতে 
ARI Ales প্রত্যেকাট চোখ আপন আপন রেটিনায় প্রাতবিদ্ব গঠন করে কিন্তু 
ব্রেন দ:ট বা প্রাতাঁবম্বকে একটি প্রাতাবম্বে পরিণত করে। TT চোখ থাকায় 
একটি সুবিধা-_-দুনটি চোখ থাকার জন্য দূরত্ব নির্ভুল ভাবে পরিমাপ করা যায়। তাই 
একটি চোখ বন্ধ রেখে স:চে সুতো পরাতে খুবই অস্থবিধা হয়। তাছাড়া, কোন 
বস্তুর তুলনায় দ7ট চোখের বিভিন্ন অবস্থানের জন্য ডান চোখ ডান দিকটা বোশ 


এবং বাম চোখ বাম দিকটা বেশি দেখে। দুই চোখ দিয়ে বস্তুকে দেখলে AIG বিভিন্ন 
প্রাতাঁবম্বের উপরিপাত ঘটে এবং বস্তুকে ভাল ভাবে দেখা যায়। 


76. CICHA ফা কীসিহ fara ( Focussing action of a 
lens ) 8 


আমরা যখন কোন PREF দেখি তখন আমাদের চোখের রেটিনায় ( retina ) à 
Pya প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। এই প্রাতাবম্বের সাইজ যত বেশি হয় বস্তুকেও আমাদের 


eS ee এ 
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তত বেশি বড় মনে হয়। একই বস্তুকে চোখের কাছে আনলে রেটিনায় গঠিত afo- 
বিদ্বের সাইজ বৃদ্ধি পায়। ফলে বস্তুকে বড় দেখায় । 141 নং চিত্র একই বস্তুর 


fsa 141 


Ae B অবস্থানের জন্য এই ঘটনা দেখানো হ’য়েছে।. A অবস্থানে বস্তুকে ছোট 
দেখায় কিন্তু ৪ অবস্থানে ইহাকে বড় দেখায়। এই একই কারণে পাহাড়ের উপর 
থেকে দেখলে মোটর গাঁড়িকে ছোট দেখায়, মানুষকে পুতুলের মত দেখায়। কোন 
বস্তুর দুই প্রান্ত থেকে নির্গ'ত রশ্মি চোখে যে কোণ সৃষ্টি করে তাকে RAS কোণ 
( visual angle ) বলে। 141 নং fo থেকে দেখা যায় যে, রেটিনায় গঠিত প্রাত- 
বিষ্বের সাইজ এই দ:চ্টি কোণের সমানুপাতিক হয়। কাজেই, কোন বস্তুর আপাত 
সাইজ এই aio কোণ দ্বারা নির্ধারিত হয়। দই বিভন্ন সাইজের বস্তু (যেমন 
141 নং চিত্রে A ও ০) চোখে সমান দৃষ্টি কোণ ats ক'রলে ইহাদের সাইজ 
সমান ব'লে মনে হয়। যেমন, চন্দ্রের গেয়ে ALIA সাইজ বহুগণ বেশি । lay 
ইহারা আমাদের চোখে প্রায় সমান দৃষ্টি কোণ স:ষ্টি করায় আমাদের কাছে ইহাদের 
সাইজ প্রায় সমান ব'লে মনে হয় । 

RAITT কিংবা খুব নিকটবতা“ বঙ্তুকে খালি চোখে ভালভাবে দেখা বায় না | 
কারণ ইহারা চোখে যে দৃষ্টি কোণ গঠন করে তা খুব কম মানের হয়। লেন্সের 
সাহায্যে যদ ইহাদের এমন প্রাতীবম্ব গঠন করা যায় যে, এ প্রাতীবদ্ব চোখে বেশি 
মানের দৃষ্টি কোণ AIG করে তাহ'লে এ সব বস্তুর সাইজ আমাদের কাছে বেশি 
মনে হবে এবং বদ্তুগ্ীলকেও পাঁরকার দেখা যাবে। লেন্সের বিবর্ধন ক্ষমতা 
( magnifying power )— 
প্রাতাঁবদ্ব দ্বারা গঠিত দৃষ্টি কোণ i 

বস্তু দ্বারা গাঠত TAG কোণ 

এই অন:পাতকে আলোক যন্তের কোপক বিবর্ধনও বলা হয় । 

এই কোঁণিক বিবর্ধনের সঙ্গে রোখক ববর্ধনের পার্থক্য আছে। আলোক যন্ত্র 
রোখক ‘বিবর্ধন অগপ্রয়োজনীয়। কেননা এই aera বস্তু ও প্রাতাঁবদ্বের যাথার্থয 
সাইজের চেয়ে আপাত সাইজই বেশ গুরুত্বপূর্ণ । যেমন, দুরবশক্ষণ যন্ত্রে গাঠত 


বর্ধন ক্ষমতা = 
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AAACN কচ্তুর প্রাতাবদ্বের প্রকৃত সাইজ AoA সাইজের চেয়ে অনেক ছোট । কিন্তু 
প্রর্তাবন্বকে বড় দেখায়, কারণ ইহার দৃষ্টি কোণ অনেক বেশি হয় । 


TT: অণুবীক্ষণ যন্ত্র ( Compound microscope ) 3 

এই যন্ত্রের সাহায্যে TSAR বস্তুকে বড় ক'রে স্পষ্ট দেখা যায় । 

বিবরণ ( Description ) 8 এই যন্তের - প্রধান লিলি অভিলক্ষ্য 
( objective.) এবং (ii). আভনেৰ্ৰ ( eve-piece ) 

(i) আঁভলক্ষ্য ( Objective ) 3 একাট অর্ধ গোলাকার লেন্স, , একটি অবতলোত্ল 
লেন্স এবং একটি নাবর্ণাপেরণ উত্তল লেন্স দ্বারা অভিলক্ষ্য গঠিত হয়। আভলক্ষাকে 
আঁধক {বিবর্ধন ও অধিক বিশ্লেষণ ক্ষমতা সম্পন্ন করার জন্য ইহার ফোকাস-দুরত্বকে 
কম করা হয়। বস্তুকে আঁভলক্ষ্যের খুব কাছে রাখা হয় বলে আপাতিত রাশ্মগুলি 
আঁভনেত্রের সঙ্গে বেশি কোণে নত থাকে । Bore এক্ষেত্রে গোলায় অপেরণ বেশি 
হয়। তাই আঁভলক্ষ্যকে লেন্স সমবায় দ্বারা গঠন ক’রে যতদুর সম্ভব কম গোলশয় 
অপেরণ বিশিষ্ট করা হয়। 

(ii) afea ( Eyepiece): ait সমতলোত্ল লেন্স দ্বারা আভনেত্র গাঠত 
হয়। এই দুই লেন্সের উত্তল তলকে আপাতত রা*মর দিকে রাখা হয়। একটি 
লেন্সের কাছে চোখ রাখা হয়। চোখের কাছে যে লেম্সাট থাকে তাকে আঁভনেত্র লেন্স 
( 24775) এবং যে লেন্স দুরে থাকে তাকে 
ক্ষেত্র-লেন্দ (field lens) বলে। ক্ষেত্র 
লেন্সের ফোকাস দুরত্ব আভনেত্র লেন্সের 
ফোকাস-্দরত্ের তিনগুণ এবং এই দুই 
লেন্সের পারস্পারিক দুরত্ব আভনেত্র-লেন্সের 
ফোকাস দ:রত্বের দ্বিগুণ হয়। অভিনেত্রের 
এইরূপ গঠনের দরুন গোলায় অপেরণ ও 
বর্ণাপেরণ খুবই কম হয়। আভিলক্ষ্যের 
চেয়ে আঁভনেন্রের ফোকাস. দূরত্ব ও উন্মেষ 
অনেক বোঁশ হয় । fsa 142 


অভিলক্ষ্য ও আভনেত্রকে একটি নলের দুই প্রান্তে সমাক্ষভাবে রাখা হয় । লেন্স 


সমেত নলকে ইহার অক্ষের সমান্তরালে বস্তুর দিকে বা বস্তু থেকে দরে সরানো 
যায়। নলের মধ্যে আভনেন্র ও আভলক্ষ্যের পারস্পারিক দূরত্ব কিছুটা পরিবর্তন 
করার ব্যবস্থা থাকে। বস্তুকে একটি পাটাতনের উপর আঁভলক্ষ্যের খূব কাছে রাখা 
হয়। অনেক সময় একটি দর্পণের সাহায্যে আলোক ASPAS ক'রে বদ্তুকে 
আলোকত করার ব্যবস্থা করা হয়। 

কার্য opyta ( Procedure): 142 নং চিন্রে 0 faq: আভলক্ষ্য লেন্স সমবায়ের 
কেন্দ্র এবং 0: fare; আভিনেন্র লেন্স সমবায়ের কেন্দ্র। আঁভিলক্ষ্য বস্তুর (PQ) সদ: 
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Rates এবং অবশণর্য প্রাঁতাবম্য (92৫) গঠন করে। PQ PAF আভলক্ষ্যের 
প্রথম ফোকাস Fy এর বাইরে রাখা হয়। 
আবার, সদপ্রাতীবদ্ব (১২৫7) আভনেত্রের জন্য wy হিসেবে কাজ করে এবং 
ইহা আঁভনেত্রের ফোকাস দূরত্বের মধ্যে থাকে । সুতরাং PQ, এর অসদ: Orta 
ও বিবার্ধিত প্রাতিবিদ্ব (৪3৯) আভনেন দ্বারা গঠিত হয় । এই চটড়োন্ত fetes 
(82৫2) স্পষ্ট-্র্শনের ন্যনতম দুরত্ব (least distance of distinct vision ) 
D-তে অবস্থিত হয় । আভনেন্রের Trica চোখ রাখলে এই প্রাতাবিদ্য দেখা যায়। 
এই প্রাতাবম্ব oI, ষস্তুর তুলনায় অবশীর্য এবং বিবাঁধত। 
বিবর্ধন ক্ষমতা ( Magnifying power ) $ 
mes পতা _ চ;ড়ান্ত প্রাতাবিম্ৰ দ্বারা চোখে গঠিত কোণ 
- চূড়ান্ত প্রাতাবম্ষের অবস্থানে বস্তু দ্বারা চোখে গঠিত কোণ 
m POQ PQ, D 210২১) 
PQID ~O,P,° PQ. PQ i-» 
['." কোণগাল কম মানের ] 
=m, X Me, [ I= আঁভলক্ষ্য ও আভিনেন্রের পারস্পরিক দুরত্ব 5 
v=OP, 2 ॥০= আঁভলক্ষ্যের রোখক বিবর্ধন; Mem 
আঁভনেত্রের কৌণিক বিবর্ধন । ] | 


আবার? m= en UE =<, OP, =» এবং PO=y1 


চিহ্নের TUS অনযুযায়ী লেন্সের সাধারণ ALT থেকে পাওয়া যায়, toes ; 
০ 


ঠ-আভলক্ষ্যের ফোকাস দূরত্ব | 


অথবা, Mata 1=2 0০ = A, pm আভিলক্ষোর দ্বিতীয় ফোকাস থেকে 
u fo fo fo 
P,O, TAN 


Praga ae 
আবার, Me= Ea আঁভনেত্রের বেলায় লেন্সের সাধারণ AA অনুযায়ী 
1 1 Lt) কারণ, এক্ষেত্রে বস্তুর দুরত্ব 11 প্রাতাবদ্বের দত 
D [-y fe 
=D এবং আভনেন্রের CHAT AG=fe | 


Mon l+ (ষ্পণ্ট দশ‘নের বেলায় ) 
নি e 
সুতরাং, স্পষ্ট দর্শনের ক্ষেত্রে IRAE OTA বিবরন ক্ষমতা 
x D 
=m) xMi==(14+—) l 


পদার্থ (দ্বাদশ)-_12 
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fey স্বাভাবিক দর্শনের (normal vision) বেলায় চূড়ান্ত প্রাতাঁবদ্ব ৮৪৪ কে 
অসমে গাঁঠত হ'তে হয় । সুতরাং, O, থেকে P,Q, এর দুরত্ব /-%) কে fe এর 


সমান হ'তে হয় ॥ কাজেই, দ্বাভাঁবক দর্শনের বেলায় Me= 2 এবং HTT RY 


যন্ত্রের iaasa ক্ষমতা as ies Pa 
o ৪ 
কাজেই, fo এবং fe এর মান কম ক'রে এবং x এর মান বোঁশ ক'রে অণ;বাঁক্ষণ 


যন্ত্রের বিবর্ধন ক্ষমতা বাড়ানো ATA | 
7'8. দুর-বীক্ষণ যন্ত্র ( Astronomical telescope ) ৪ 


দূরবর্তী বস্তুকে স্পষ্ট ও বড় আকারে দেখার জন্য দূরধীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহার 
করা হয়। 

বিবরণ ( Description ) £ এই araa প্রধান অংশ £ (i) আঁভলক্ষ্য (objective ) 
এবং (ii) আভিনেত্র (eyepiece) অভিলক্ষ্য ও আঁভনেত্রকে একটি নলের Te 
প্রান্তে রাখা হয়। 

(i) আভিলক্ষ্য ( Objective s ইহা একটি উভোত্তল ও একটি সমতলাবতল 
লেন্সের সমন্বয়ে গঠিত হয়। এই দুই লেন্স একট সমতলোত্বল লেন্সের ন্যায় 


আচরণ করে। এই লেন্সের উত্তল তল MASS রাঁ*মর দিকে থাকলে গোলায় 
অপেরণ খুবই কম হয়। আভলক্ষ্যের গঠন এইরূপ হওয়ায় বর্ণাপেরণও খুবই 
কম হয়। : 

আভলক্ষ্যের ফোকাস AWS বেশ করা হয়। ফলে দ:রবাঁক্ষণ যন্ত্রের {বিবর্ধন 
ক্ষমতা বৌশ হয়।. আবার, খুব কাছাকাছি দ:টি বপ্তুকে স্পষ্ট দেখার জন্য 
আভলক্ষ্যের ব্যাসকেও বোশ করা হয়। 

(ii) atema (Eye piece): সাধারণত দুরবীক্ষণ যন্ত্রের আভনেত্র 7,715 
সমতলোত্তল লেন্স দ্বারা গঠিত হয় । এই লেন্সদ্ধয় একই পদার্থের তৈরী এবং একই 
ফোকাস দূরত্ব ( সম্পন্ন । আভিনেন্রের ফোকাস TaN £ TA এবং উন্মেষ মোটা- 
TAG চক্ষুর তারার HA AA ALS অঁভনেত্র থেকে -প্রাতসূত সব রাশ্মিই 
তারায় প্রবেশ করে। এই লেন্সহয়কে পরম্পর থেকে (213) দূরে রাখা হয়। 
যে লেন্স চোখের কাছে থাকে তাকে আঁভনেন্র ( Aye lens ) এবং যে লৈন্স চোখ থেকে 
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“A থাকে তাকে ক্ষেত্র-লেন্স ( field lens ) বলে। আঁভনেত্রের প্রথম ফোকাস-তল 
ধনাত্মক দিকে থাকার জন্য ইহাকে ধনাত্মক আঁভনেত্র বলে। আঁভনোন্রের বেলায় 
গোলায় অপেরণ খুবই কম হয়, কিন্তু বণণপেরণ বেশি হয়। আঁভনেন্রের সাহায্যে 
চড়ান্ত প্রাতাবদ্বের সাইজ faa করা যায়। 

কা পদ্ধতি ( Procedure ) £ দুরবতঁ বস্তু থেকে আগত সমান্তরাল রাশ্মিগডচ্ছ 
অভিলক্ষ্য ‘0’ এর উপর আপতিত হ'য়ে প্রতসরণের জন্য অভিলক্ষ্যের ফোকাস-তলে 
একটি সদ, বস্তুর চেয়ে ছোট এবং বস্তুর অবশপর্ধ প্রাতবিম্ব (PQ) গঠন করে 
(Toa 143 )। এই প্রাতাবদ্ব (PQ) ক্ষেত্র লেন্স চ এর জন্য wo, হিসেবে 
কাজ করে। এই লেন্স PQ এর একটি অসদ- প্রতিবিদ্ব (P,Q,) গঠন করে । এই 
প্রাতাবন্য (P॥Q,) aiaa লেন্স E এর ফোকাস দুরত্বের মধ্যে অবাঁস্থত হ’লে 
চড়ান্ত প্রাতবিদ্ব (৮১৫৪) স্পষ্ট দর্শনের নযনতম দযরত্বে (0১7) গঠিত হয়। 

স্বাভাবিক দর্শনের জন্য প্রাতাবদ্ব (৮$3.। কে আঁভনেন্র লেন্সের ফোকাস তলে 
অবাস্থত হ'তে হয়। ফলে চূড়ান্ত প্রাতাবত্ৰ অসমে গঠিত হয়। এই চূড়ান্ত 
afeiz খুব বেশি faafia, অসদ্‌ এবং অবশশীষ হয়। 


taaga ক্ষমতা ( Magnifying Power ) £ 
anata যন্ত্রের বিবর্ধন ক্ষমতা EOS প্রতিৰিন্ব দ্বারা চোখে গঠিত কোপ 
বস্তু দ্বারা চোখে গঠিত কোণ 
=- LP,0,Q, ZPOQ tan 40913 


ZPOQ 600 7 tan ZPOQ 
L's” কোণগনাল খুবই কম মানের ] 
È PQ OP OP 1 
=0,P *PQ™0,P 7 p 
fo= OP = আভিলক্ষোর ফোকাস-দ;রত্ব। 


1 1 1 


=a B= 7 Ho fe আঁভনেৱের ফোকাস-দ;রত্ব। 


in oP O,P, =D =>পণ্ট-দশ‘নের নযানতম TAG | 
Te 1 
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সুতরাং স্পষ্ট দর্শনের বেলায় দুরবীক্ষণ যন্ত্রের বর্ধন 


৮০014707870] । এক্ষেত্ৰে নলের দৈর্ঘ = OPPO; । 


স্বাভাঁবক দর্শনের বেলায় )= = | সুতরাং, এ ক্ষেতে যন্ত্রের বিবর্ধন 
lift আঁভলক্ষ্ের ফোকাস HAY । 
fei =! fe আঁভনেত্ৰের ফোকাস TAT 
এবং নলের দৈর্ঘ-০+ঠ1 উভয় প্রকার দর্শনের জন্যই বিবর্ধন বাড়াতে হ’লে 
{কে বাড়াতে হয় এবং কে কমাতে BA | 
miro অবস্থায়. প্রাতাবম্বের উজ্জ্বলতা ক'মে যায়। তাই আঁভলক্ষ্যের 
উন্মেষ যতদুর সম্ভব বড় নেওয়া হয় যাতে ইহা বস্তু থেকে যত বৌশ সম্ভব আলোক 
সংগ্রহ করে। আবার অভিলক্ষ্যের ব্যাস বড় হ'লে কাছাকাছি দুই FHT পথক 
ক'রে দেখাবার ক্ষমতাও বাড়ে | 


7.9. গ্যালিলিয়ান তটলিঢক্ষাপা (The _ Galilean 
telescope ) £ 

এই যন্তে 0 একটি আভসারী অভৈলক্ষ্য চিত্র 145) 1 ইহার ফোকাস দুরত্ব খুব 
বোশ। 0’ একটি নাবর্ণাপেরণ অপসারী আভনেত্র। আঁভলক্ষ্য ইহার ফোকাস 
তলে সদ: এবং অধশাঁ্ষ* প্রাতাব্ব 74 গঠন করে। fang aha iat ফোকাসে 
পেশছাবার আগেই অবতল লেম্স O দ্বারা বাধা প্রাপ্ত হয় এবং atari অবতল 
লেশ্স থেকে প্রায় সমান্তরাল ভাবে নির্গত হয়। ফলে চোখ অসীম দূরত্বে AAT, 
মমশীর্ষ এবং 'ববার্ধত প্রাতাকব (21৭4) দেখে'। আভনেত্র দ্বারা amazin অপসারা 
রাশ্মগুচ্ছে পরিণত হওয়ায় আভনেন্র থেকে চোখ যত দুর সরে যায় ততই দ:ষ্টিক্ষেত্র 
(field of view) কমে যায়। তাই এই a চোখকে আঁভনেন্র লেন্সের খুব কাছে 
রাখতে হয়। 0' বিন্দুতে আঁভনেন্র রাখলে সমান্তরাল র*্মগন্ছ পাওয়া বার। 
কাজেই, আঁভনেত্রের ফোকাস দূরত্ব 00। অভিলক্ষ্য 0 এর ফোকাস দুরত্ব ০৭. । 

বিবরন ক্ষমতা ( Magnification): TAREA যন্ত্রের ন্যায় ইহার 

/৮%01৫” ৮০৫ tan POY’ 


3 ( কোণগলি কম মানের হওয়ায় ) 
_Pa r ৭07 _ আভলক্ষ্যের ফোকাস TAN । 
08109 Og আঁভনেত্রের ফোকাস দূরত্ব 


গ্ৰাভাঁবক দর্শনের বেলায় m= 
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এক্ষেত্রে নলের দৈর্ঘা-90- qO'=fo-fel 
: ] I 1 pestat Bh 
সপণ্ট দশ নের ED OU “fe” Oy r D 


Og 


কাজেই, বর্ধন চিন m= og =fo a 2 5) Ai = fe) 1 


এক্ষেত্রে নলের দৈঘ্য 0-0 =f টি 
5 aid e 


7.10. দৃরবীক্ষণ ও গ্যালিলিরান এটলিঢক্ষাচপর SAN 


( Astronomical and Galilean telescopes compared ) 3 


(i) গ্যাললিয়ান টোলছ্কোপে আঁভনেন্রের ফোকাস আঁভলক্ষ্যের ফোকাসের সঙ্গ 
{মলে যাওয়ার এই দুই লেন্সের পারদ্পাঁরক দূরত্ব হয় (fo—fe) 1 কিম্তু দ:রধাক্ষণ 
ara এই দুরত্ব (০4/০ । কাজেই গ্যালালয়ান টেলিস্কোপের দৈর্ঘ্য কম হয়। 
ফলে এই যন্ত্রে আলোক শোষণ অনেক কম হয়। 

(ii) গ্যাললিয়ান টোলদ্কোপে সমশপর্য প্রাতবিদ্ব দেখা যায়। কাজেই এই 
FG ভূ-পৃষ্ঠের বস্তু দেখার কাজে স্তীবধাজনক | দুরবীক্ষণ যন্ত্রে চটড়ান্ত প্রাতাবদ্ব 
অবশীষ হওয়ায় ইহাকে কেবলমাত্র নভোবীক্ষণের কাজে ব্যবহার করা যায়। 

(৮) maia যন্ত্রের দণ্ট ক্ষেত্র এবং ববর্ধন ক্ষমতা গ্যালালয়ান 
টোলস্কোপের চেয়ে অনেক বোঁশ হয়। গ্যালালয়ান টোলদ্কোপে অভিনেন্ন অপসারী 
লেন্স হওয়ায় যে রশ্মিগ্নীল লেন্সের কেন্দ্রের [নিকট 'দিয়ে যায় তারাই প্রাতাবদ্ব গঠন 
করে, লেন্সের কিনারা গামা রশ্মিগযীল a হয় । তাই চূড়ান্ত প্রার্তীবদ্ব THAT 
হয় অর্থাৎ দুষ্ট CHT কম হয়। 

(iv) গ্যালালয়ান টোলস্কোপের আঁভলক্ষ্যের ফোকাস তল ards বাইরে 
থাকায় এই AG FA তার (cross wire ) লাগানো যায় AT! fay দূরবীক্ষণ 
যন্তে আভলক্ষ্যের ফোকাস তল যন্ত্রের মধ্যে থাকে ব'লে ইহাতে SA তার লাগানো 


যায়। 
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Tiu. অগ্ুবীক্ষণ যন্ত্র ও Gated ষচন্্রর তুলনা 


( Microscope and Telescope compared ) 2 


Baga bec মন্ত্র 

1. খুব কাছে অবাদ্থত FE 
বঙ্তুকে বিবার্ধত ক'রে দেখানোর কাজে 
ব্যবহৃত হয়। 

2. ক্ষেত্র লেন্সের ফোকাসদ;রত্ব 
কম। কাজেই, MA দ:রত্বে সদ: 
প্রতাবন্ব গঠিত হয় | 

3. অভিনেত্র লেন্সের চেয়ে ক্ষেত 
লেন্সের উন্মেষ খুব কম হয় | 

4. ক্ষেত্ৰ লেন্স দ্বারা গঠিত প্রাত- 
বিশ্বকে আভনেত্র লেন্স খুব বোশ বিবর্ধত 
করে। ক্ষেত্র. লেন্সের তুলনায় আভনেন্্ 
লেন্স দ্বারা গঠিত প্রাতীবদ্ব অসদ:, বোশ 
ববাধত এবং সমশীর্ষ। 

5.. চুড়ান্ত Beles অবশীর্ষ এবং 
্পন্ট দর্শনের নানতম দূরত্বে গঠিত 
হয়। 


6. আভলক্ষ্য লেন্স বস্তুর সদ: 
ami ও 'ঁববার্ধত প্রাতাবদ্ব গঠন 
Wal এই প্রাতাবদ্ব আবার আঁভনেত্র 
লেন্স দ্বারা 'বষার্ধত হয়। কাজেই, 
চূড়ান্ত Aisles খুব বোশ বাধ 
হয়। 


7. খুব ছোট বস্তু, এমন ÎS চোখে 
দেখা যায় না এমন বস্তুও খুব বেশ 
বিবাধ্ত হর এবং ইহাদের স্পন্ট দেখা 
যায়। 


দ;রবণক্ষণ AS 

1, অসাম দুরত্ব পর্যন্ত যে কোন 
অবস্থানে অবস্থিত বস্তুকে 'ববার্ধত 
ক'রে দেখানোর কাজে ব্যবহৃত হয় | 

2. ক্ষেত্ৰ লেন্সের ফোকাসদরত্ব 
বোশ। কাজেই খুব দ্‌রবত'' Vea 
সদ: প্রাতবিদ্ব গঠিত হয় । 

3. ক্ষেত্র লেন্সের উদ্মেষ আভনেত্র 
লেন্সের চেয়ে অনেক বোশ হয় । 

4. অভিনেত লেন্সের ক্রিয়া অপবীক্ষণ 
যন্ত্রের মত এবং ইহাকে একাঁট সরল 
IRITE VAAL ধরা যেতে পারে। 


5. চুড়ান্ত উল্টো প্রাতাঁবম্বকে 
*পণ্ট দর্শনের ন্যনতম দূরত্বে অথবা 
বস্তুর কাছে অর্থাৎ অসীম দূরত্বে গঠন 
করা ATH | 

6. প্রথম গঠিত Tamia’ ও সদ: 
প্রীতাবম্ব বস্তুর সাইজের চেয়ে ছোট হয়। 
aeaa লেন্স ইহাকে বিবাধত 
করে। চুড়ান্ত প্রাতাবম্বের সাইজ বস্তু 
অপেক্ষা বড় হওয়া প্রয়োজন । TFG 
অনেক যন্ত্রে ROS প্রাতাঁবম্ব বস্তুর 
তুলনায় সাইজে ছোট হয়। 

7. এই যন্দের সাহায্যে দেখলে বহ; 
WAIST বস্তু কাছে মনে হয় এবং বড় 
দেখায় | 


7°12. দুরবীক্ষণিক! ( Binoculars ) 3 


এক FEA দই চোখে দেখার জন্য দুই দরযাঁক্ষণের সমন্যয়কে দুরবীক্ষাণকা 
বলে। ইহাতে দেখতে সুবিধা হয় ও বস্তুর TAMIAS গঠন কিছুটা বোঝা যায় । 


আলোক যন্ত্র 183 


বিবরণ ও কার্য পদ্ধতি ( Description and procedure ) ই 

Fase ad সমশীষ" এবং বাধিত প্রাতাবম্ব গঠিত হয় । এই যন্বের দ:ষ্টি-ক্ষেন্র 
Ot view ) বেশ বিস্তৃত। FH থেকে আগত সমান্তরাল রশ্মিগ,চ্ছ 

অভিলক্ষ্য ([)-দয়ে যায় ও পূর্ণ প্রতিফলন  প্রজমের (P) উপর আপাতত 
হয়। এই প্রজমের প্রাতসারক তলকে খাড়াভাবে রাখা হয়। প্রিজম (Pi) নিগত 
রশ্মি ইহাদের আভম:খের সঙ্গে সমান্তরাল ভাবে এবং AI উলটিয়ে অপর 
একটি পণ প্রতিফলন [প্রজমের (P) উপর আপাতত হয়। 
এই প্রিজম P,-এর প্রাতসারক তলকে অন;ভাঁমক ভাবে রাখা হয়। 
P প্রজম থেকে রশ্মিগুলি ইহাদের প্রাথমিক আঁভম;খের সঙ্গে 
সমাম্তরাল-ভাবে Tate হ'য়ে খাড়া অভিনেত্র [7,এর উপর 
আপতিত হয়। ফলে রশ্মির আলোক পথের ( optical paths ) 
দূরত্ব তিন গণ বৃদ্ধি পায়। সুতরাং যন্ত্রের দৈর্ঘ্য অপাঁরবার্তত 
রেখে আভলক্ষ্য ও আভিনেন্নের পারস্পারিক দূরত্বকে অনেক বোশ 
করা যায়। কাজেই, বেশি ফোকাসদ:রত্বের অভিলক্ষ্য ব্যবহার 
করা যায় এবং বিবর্ধনও বেশি হয়। প্রত্যেক ART সঙ্গে 
দৃ'চোখের জন্য এইরূপ দশটি ব্যবস্থা থাকে। দুই নলের 
অভিনেন্রদ্য়ের HART SHIA গড় FATA সমান করা হয়। 
প্রিজম ব্যবহার করার জন্য অভিলক্ষ্যহ্বয়ের পারস্পারক TAS অপেক্ষাকৃত CAM ZF I 
ফলে বস্তুর ত্রিমাত্রিক গঠন কিছুটা বোঝা যায়। 

7°13. উদাহরণ ( Examples ) ৪ 

1. একটি অণবাক্ষণ যন্ত্রের আভলক্ষ্যের ফোকাস-দ;রত্ব » inch এবং 
আঁভনেত্রের দূরত্ব Linch.1 স্পষ্ট দ্নের নযানতম was 12 inch হ'লে এবং 
অভিলক্ষ্য থেকে বস্তুর TAY £ inch হ'লে অভিলক্ষ্য ও আঁভনেত্রের পারস্পাঁরক 
wae নির্ণয় কর। এই যন্ত্রের রৌখক বিবর্ধন কত ? 


1,4 z $ 
সমাধান 2 অভিলক্ষ্যের জন্য tga? y=8 inch. | 
1 খাটি? 
অভিনেন্রের জন্য, নৃদ্ধু 7: T 1. অথবা, u= +8 inch. | 
অভিলক্ষ্য ও অভিনেত্রের পারম্পাঁরক দুরত্ব=”+॥= 28 inch. 
আভিলক্ষ্যের বিবর্ধন-& 23 | অভিনেত্রের বিবর্ধন = 1+12=!3। 


,*, যন্ত্রের িবধন =3 ১1339 I 

2. একটি দরবীক্ষণ aaa অভিলক্ষ্য ও আভিনেন্রের ফোকাস-দ:রত্ব যথাক্মে 
10 iache linchi  আভিলক্ষ্য থেকে Pes Tas ft. হ'লে দর্শকের চোখ 
থেকে 10 inch দরে KGS প্রারতীবদ্ব গঠিত হয়। যন্ত্রের দৈর্ঘ্য ও রৈখক (বিবর্ধন 


কত? 
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সমাধান £ ধরা MR = আভলক্ষ্য ও অভিনেন্রের পারস্পরিক HAG) তাহ'লে 
আঁভনেন্র থেকে আঁভলক্ষ্যের প্রাতাবিম্বের দুরত্ব-(- 12) inch.) এই প্রাতাবদ্ব 


আঁভনেন্তের জন্য IO; হিসেবে কাজ করে | 


সুতরাং এ . x= 1219 inch. | 


i 
আভলক্ষ্যের বিবর্ধন = 53425 অভিনেন্রের বিবর্ধন "1978 = !1। 
সুতরাং যন্ত্রের Cates বিবর্ধন =} X 1! =; 25 | 
3. কোন ব্যান্ত কাছের ‘জানস দেখতে পায় না। তার FSG দর্শনের নিকট- 
বন্দ; 50 cm. । সে চশমা ব্যবহার ক'রে দেখে যে, এই দুরত্ব 200. । চশমার 
লেন্সের প্রকীত ও ফোকাস-দ:রত্ব নির্ণয় কর। 


সমাধান £ প্রশ্নাননসারে, চোখ থেকে 20 cm. দুরে অবস্থিত বস্তুর প্রাতষিদ্ব 
50 cm. দরে গঠিত হয় । তাহ'লে ॥= 20 cm. এবং ॥= ১0 cm. । যাঁদ লেন্সের 


ফোকাস-দ;রত্ব f হয় তবে 
ই eae iy et 
v u 50 20 f 
অর্থাৎ f= - +89 cm. 1 সুতরাং লেন্স উত্তল এবং ইহার ফোকাস WAT 
33}cm. | 


4. এক ব্যান্ত দুরের জানস দেখতে পায় না। তাঁর APO Tee, চোখ থেকে 
10 cm. দুরে TAPAS | সে চশমা ব্যবহার ক'রে দেখে যে, এই দুরত্ব 25 cm. | 
চশমার লেন্সের APIS ও ফোকাস HAG নিণ'য় কর। 

সমাধান £ প্রশ্নাননসারে, চোখ থেকে 25 cm. দুরে অবাষ্থত বস্তুর প্রাতবিদ্ব 
10 cm. mra গঠিত হয় । অর্থাৎ %- 25 cm. এবং ১10 cm.) যাঁদ লেন্সের 
ফোকাস দূরত্ব হয় তবে 


ivi 1 
D BTF অথবা, f=% cm. 
সুতরাং লেন্স অবতল এবং ইহার ফোকাস দূরত্ব 168 cm. | 


প্রপ্নমাল। ( Exercise ) 
বিষয়মুখণ প্রশ্ন $ 


1. একাট ক্যামেরার গঠন ও কায প্রণালস foe সহযোগে ব্যাখ্যা কর। apta ক্যামেরার সগাহত 
ইহার তুলনা কর। 

Describe, with the aid of diagrams the construction of a photographic camera 
and explain how it works. Compare it with a pin-hole camera, 


-e q EOE + ED ০ 


r 
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2. কোন যোগক অপুবীক্ষণ বন্মের গঠন ও কার্য প্রণালগ বর্ণনা কর। এই ACU বিবর্ধন ক্ষমতার 
রাশমালা নর্ণয়কর। ইহার 'িবধ'ন ক্ষমতা কিভাবে বাড়ানো যায়? 

) Describe the construction and explain the principle of action of a compound 
microscope. Find an expression for its magnification, How can its magnification 
be increased ? 5 

3. নভোবীক্ষণ যন্ত্রের গঠন ও FI ANAI বর্ণনা কর। ইহার বিবধনি ক্ষমতার মান নির্ণয় কর। 

Describe the construction and explain ihe principle of action of an astro- 
nomical telescope, Find an expression for its magnifying power. 

4. গ্যাললগর waste aca বর্ণনা aie | এই যন্ত্রে ঠিকভাবে দরেবতণ বস্তুর faafaa প্রাঁতাঁবদ্ব 
গাঁঠত হয়? লভোবীক্ষণ য্যের তুলনায় ইহার AZIAN ও A AT ET বিবৃত কর। 

Describe a Galilean teleseope. How is the magnified image of a distant object 
formed in this instrument ? Discuss the relative advantages and disadvantages 
of astronomical and Galilean telescopes. 

5, aastana কাকে বলে? চি্রসহযোগে একটি প্রিজম বাইনাকিউলারের বর্ণনা দাও। একাঁট 
নভোবীক্ষণ যন্মের সাঁহত ইহার ones te 2 

Describe with a neat sketch a prismatic binacular. Ir which way it is different 
from an astronomical telescope ? 

6. মানব BARTS গঠন ও কা্প্রণালণ বর্ণনা কর। নাচের বিষয়গুলি ব্যাখ্যা কর_() উপযোজন 
ক্ষমতা, 11) নিকট বন্দু, (1) দূরাবন্দ;, Civ) *পচ্ট দর্শনের ন্যুনতম দুরত্ব | 

Describe the construction and explain the principle of action of a human eye. 
Explain the following : + 

(i) Accommodation, (ii) Near-point, (iii) Far-poini, (tv) Least distance 
of distinct vision. i 

J. মানব spa সাধারণ onto fa কি?  এইগাগ কিভাবে সংশোধন করা যায়? 

What are the common deffects of a human eye ? How are these remedied ? 


8. মানব চক্ষু ও ফটোগ্রাফী ক্যামেরার তুলনা কর। 
Compare and contrast the optical arrangements of the human eye and those of 


a photograph c camera. 
9. কোপক বর্ধন বলতে ক বোঝায়? গকভাবে একাঁট উত্তল লেন্সকে বর্ধক হিসেবে ব্যবহার 


করা বায় ব্যাখ্যা ক'রে বোবাও। ইহার বিংর্ধ'ন ক্ষমতার সংজ্ঞা দাও। 
What is meant by angular magnification? Explain howa single convex lens 
Define its magnifying power. 


may be used as a magnifier. 
10. একাটি যৌগিক অণুবগক্ষণ হন্ম বর্ণনা করা। ইহা faga 'বিবার্ধত প্রাতাবদ্য গঠন করে তা 


কর। È ঘন্যের taataa oats বাঁপমালা নির্ধারণ কর। 
চিনে ae LH. S. 1980) 
11. একাঁট নভোবীক্ষণ PA বণ'না কর। সুন্দর চিত্র একে দেখাও িরুপে (i) আঁভলক্ষ্য এবং 
(8) atetan বহু দূর বক্তুর প্ররতাবদ্ব গঠন করে। [H. S. 1979] 
gA প্রশ্ন ৪ 


aanta উত্তর দাও £_ 
Me i catia বস্তুর সমশর্য প্রাতাবদ্ব গঠন করে AAA একাঁট দুরবাক্ষণ যন্যের নাম বল। 


(3) যোগক অণুবাঁক্ষণ Wm আঁভলক্ষোর ফোকাস দুরত্ব কম হয় fang নভোবাক্ষণ যল্যের 
ফোকাস দঢ়ত্ব বোঁশ হয় কেন? 
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Gi) গ্যালিলীয় দূরবাক্ষণ যল্সে ক্র তার ব্যবহার করা যায় না কেন? 
(iv) একাঁট ফ্যানের চলমান রেডগঠীল পৃথকভাবে বোঝা ATA না কেন ব্যাখ্যা কর। 
(৮) Wants সম্পন্ন ater বই পড়তে যে লেন্স প্রয়োজন হয়, দুরের WY সেই লেন্স দে 
দেখতে অস্বাবধা হয় কেন? 
(vi) আঁত উজ্জল বস্তুর ছাঁব তুলতে ক্যামেরার ডায়াফ্রাম-ছদ্রের ব্যাস ছোট ক’ঃতে হয় কেন? 
খে?) সরল অণুবীক্ষণে কোন কোণিক বিবর্ধন সৃণ্টি হয় না, তথাঁপ আমরা কিভাবে বিবাঁধত 
প্রাতাবম্ব দেখতে পাই? 
(vid নভোবাক্ষণ বন্ধের আভলক্ষা বৌশ উদ্মেষ are ও বর্ণাপেরণ মত্ত হওয়া প্রয়োজন কেন? 
(ix) যৌগিক অণুব’ক্ষণ বা নভোবীক্ষণ ance আঁধক সময় ধ'রে ব্যবহার ক'্রতে হ'লে ইহাকে 
স্বাভাবিক দ:ণ্টির জন্য ফোকাস করা Siow কেন? 
(ম)' ক্যামেরা লেন্স এমনভাবে তৈরণ করা হয় যাতে প্রাতবিদ্বের বরুতা না থাকে। ইহার 
কারণ ক? 
Answer the following questions : 
(i) Name a simple telescope which gives erect images of distant objects. 
(ii) Why is the focal length of the objective of an astronomical telescope 
greater than that of a compound microscope ? 
(iii) Why is cross-wire not used in Galilean telescope 2 
(iv). Explain why the moving blades of a fan can not be distinguished. 
(vy) Why is the lens used by a far-sighted man to read books disadvan- 
tageous to see distant objects ? 
(vi) Why is the diameter of the diaphragm-hole of a camera made small 
while photographing a very brilliant object ? 
(vii) How can we see magnified image though there is no angular magni- 
fication in simple microscope ? 
(viil) Why should the objective of an astronomical telescope be of greater 
aperture and free from chromatic aberration > 
(ix) Why in using for a long time shoulda compound microscope or an 
astronomical telescope be focussed for normal vision ? 
(x) A camera lens is constructed in such a way that there is no curvature 
in the image. What is the reason of it ? 


13. (a) চোখের উপবোজন, নঞ্টাবন্দ; ও দুরবিদ্দ; বলতে কি বোঝায় ? (6) ww ade 


হুস্ব ANG কাকে বলে? { Tripura H. S. 1980,781 ] 
14. চিন্রসহ একাট যোগক gatea ana বিভন্ন অংশের বণনা দাও। ইহার gia ato ব্যাখ্যা 
কর। [ Tripura H: S. 1980} 


15. একটি নভোদরবাক্ষণ বন্যের বর্ণনা ও চিন্রের সাহায্যে ইহার graafe ব্যাখ্যা কর। 


[ Tripura H. S. 1981 | 
গাণিতিক প্রশ্ন 


1. PRA 2M. হ'লে এবং শাটার খোলার সময় 2 sec. হ'লে কোন ক্যামেরায় ভাল ফটো 
ওঠে। উন্মেষ অপরিবর্তিত থাকলে এবং বস্তুর দুরত্ব 41 হ'লে ভালো ফটোর জন্য শাটার খোলার 
সময় FS হয়? 

A camera requires an exposure time of 2 sec, fora good photograph when 
object distance is 2m. If the aperture is kept constant what would be the correct 
exposure time for a good photograph of tke object 4 m, away? ॥ 8 sec. ] 
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2. ale কোন ক্যামেরা থেকে eazy দ্বিগুণ হুয় তবে উন্মেষের বাস [কিরূপ পাঁরবর্তন করা 
হ'লে শাটায় খোলার সময় অপাঁরবাঁত'ত থাকে? 

If the distance of an object from a camera is doubled, how should diameter of 
aperture be altered to keep the exposure time same ? [ fanz] 

3. 50. ফোকাস দূরত্বের কোন অভিসারণ লেন্স সরল মাইক্লোঞ্েকোপের ন্যায় আচরণ ক'রে চোখ 
থেকে 25 cm. দূরে অসদ: প্রাতবিদ্ব গঠন করে। লেন্স থেকে প্রীতাবদ্ব-দুরত্ব কত? অসদ: প্রাতীব্্ব 
gata গঠিত হ’লে বর্ধন কত হয়? 

A converging lens of 5 07, focal length is used as a simple microscope 
producing a virtual. image 25cm. from the eye. What is the magnification ? 
How far from the lens should the object be placed? If the virtual image be 
formed at infinity what would be the magnification ? [ 6, 42 00০ 5] 

4. কোন যোগক মাইক্রোপ্কোপের অভিলক্ষোর ফোকাস দূরত্ব 1 om. এবং আঁভনেত্রের ফোকাস- 
দুরত্ব 2'5 077. | আঁভলক্ষ্য থেকে licm. ace কোন বস্তুকে রাখলে ইহার চটড়াল্ত প্রাতাবদ্ব 
স্পন্ট দর্শনের AACA TICE গঠিত হয় । বিবর্ধন কত হয়? মাইক্রোস্কোপের দৈর্ঘ্য কত? 

A compound microscope has an objective lens of 1cm, and an eye piece of 
2:5 cm. focal length, When the object is placed at 1'1 cm, from the objective, the 
final image is at the least distance of distinct vision, What is the magnification 
produced? What is the length of the microscope ? (110; 133 em. ] 

5. কোন মাইক্লোস্কোপের AGATE ফোকাস দুরত্ব 1'5 cm. এবং আভনেন্রের ফোকাস ABT 
2.5 om. | আঁভনেত্র ও আঁভলক্ষ্যের পারস্পারিক aay 205 cm. হ'লে এবং চুড়ান্ত প্রীতাবম্ব অনীমে 
qos হ'লে বিবর্ধন কত হয় 

A microscope has an objective lens of focal length 1-5 cm. and an eye piece of 
focal length 2:5 cm. If the distance between objective and eye piece is 20+5 cm, 
what is the magnification produced when the final image is at infinity ? [ 110] 

6. কোন নভোবীক্ষণ যন্মের আভলক্ষ্যের ফোকাস Ag 50 cm. ও আঁভনেন্ত্ের ফোকাস দরেত্ব 
Som. | স্বাভাবিক অবস্থায় দুরবত** বস্তুর বিবর্ধন কত? নভোবধক্ষণের দৈর্ঘ্য কত? চুড়ান্ত 
প্রীতাবব sod দর্শনের ন্যুনতম দরত্বে গাঠত হ’লে নভোবাঁক্ষণের বিবর্ধন ক্ষমতা কত ? 

What is the magnifying power of an astronomical telescope having an objective 
of 50 cm, and an eyepiece of 5 cm, focal length in normal adjustment for distant 
object? What is the length of the telescope ? If the final image is formed at the 
least distance of distinct vision what is the magnifying power of the telescope ? 

| [ 10, 54:2 cm. 12] 
J. এক জোড়া অপেরা কাচের আঁভলক্ষোর ফোকাস দুরত্ব 20 00. ইহার বিবর্ধন ক্ষমতা 4 
হ’লে আভনেঘের ফোকাস HRS কত ? 

A pair of opera glasses has objective lens of focal length 20cm. If the 
magnifying power of the glasses is 4, what is the focal length of the eyepicces ? A 

[-5cm.] 
8. কোন ate 1 00. এর বৌশ দরে, অবাগ্থত বস্তু দেখতে পার না। কত ফোকাস TAC 
এবং ক ধরনের লেন্স ব্যবহার করলে সে দুরের জিনিস MISGIA দেখতে পাবে ? 

A man can not see objects distinctly more than 1 m, away. What focal length 
spectacle lenses would you recommend to enable him to see distant objects 
clearly ? [100 cm, অপসারী ] 
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9. Wet সম্পন্ন কোন ব্যান্তর নিকট বন্দ: 50 ০00. কত ক্ষমতা সম্পন্ন লেন্স ব্যবহার 
ক'রলে সে 25 cm. দুরের জিনস দেখতে পাবে? 

The near point of a far-sighted man is 50 cm. What power spectacle lenses 
will enable this man to sce objects 25 cm. away ? {+2D } 

10. এক ব্যান্তর বই পড়ার জন্য 4-2D ক্ষমতা সম্পন্ন লেন্সের প্রয়োজন হয়। সে বই কত ATTA 
রেখে লেন্স ছাড়া পড়তে পারে? 

A man needs spectacles of +2D to read books. At what distance must be 
keep a book for reading without using spectacles ? ~ [ 50 cm. ] 

11. কোন Te aeiy রেখা পারছ্কার দেখতে পায় না, কিন্তু GEA রেখা পাঁরৎ্কার দেখে | 
তার কি ধরনের লেন্স প্রয়োজন ? 

What type of lens should a man use who can not see horizontal lines distinctly 
but sees vertical lines ? F [ চোঙাকাঁত লেন্স | 

12. কোন ব্যান্ত 1 m অপেক্ষা রব এবং 50 cm. অপেক্ষা MAAS বস্তু দেখতে পায় AT | 
যথাযথ দৃণ্টির জন্য তার কি ধরনের লেন্স প্রয়োজন? এই লেন্সের ফোকাস দূরত্ব কত? 

A man cannot sce objects more than 1 m. away and less than 50cm. away. 
What type of lens does he need for correcting his vision ? What should be the 
focal length of the lens ? [ বাইফোকাল লেন্স, +100 cm, ও - 50 cm. ] 

13. কোন atte 50cm এর বোঁশ দূরে অবাদ্থত ঝতুকে দেখতে গায় না। ক ধরনের লেন্স 
ব্যবহার করলে এ ব্যাস্ত দুরের বচ্তু ম্পণ্ট দেখতে পায়? এই লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব এবং ক্ষমতা কত 
হয়? [ Baza, f =50 cm., P=-2D } 

14. একাট সরল অগুবীক্ষণ যন্তের লেণ্সেঃ ক্ষমতা +20 dioptre) ইহার ফোকাস দূরত্ব নির্ণয় 
কর। aieia অসমে গাঁঠত হ'লে লেন্সের বিবর্ধন ক্ষমতা কত হয়? [75 00551 

15. একটি mastery যচ্চের স্বাভাবিক অবস্থায় দৈর্ঘ্য 12 metre এবং বিবর্ধন ক্ষমতা 351 
ব্যবহৃত লেন্সদ্বয়ের ফোকাস-দুরত্ব নি কর। [3:5 cm. ; 1165 cm. ] 

16. একাট অণযবাক্ষণ যন্ত্রের আভনেত্রের ফোকাস-দরত্ব 400 এবং আঁভলক্ষ্যের ফোকাস দর 
Zem. | উভয় লেন্সের দুরত্ব 20 cm. এবং চোখের স্পঞট-দর্শনের ALATA দুরত্ব 25 cm. | faxa 
ক্ষমতা নির্ণয় কর। [52751 


a আলোক গরিমিতি 


( PHOTOMETRY ) 
8.1. সুচন!ঃ 
আলোক একপ্রকার শান্তি। কাজেই ইহা পরিমাপ করা যায়। আলোকের 
পাঁরমাপ সংক্কান্ত আলোচনাই আলোক পাঁরামাত | 


আমরা জানি যে, কোন বদ্তুকে জলন্ত মোমবাতির কাছে রাখলে ইহা বেশি 
উদ্জবল দেখায় । আবার মোমবাতির পারধর্তে বৈদাতিক বাতির কাছে রাখলে 
ইহা আরো বেশি উত্জবল দেখায়। বাস্তাঁবক পক্ষে, কোন আলোক প্রভব থেকে 
কোন বস্তুর উপর আপাঁতিত আলোকের পরিমাণ নিভ'র করে (i) বন্তু-প্‌ষ্ঠের 
ক্ষেত্রফলের উপর, (ii) আলোক প্রভব থেকে wea দ:রত্বের উপর, (iii) আলোক 
প্রভবের ক্ষমতার উপর এবং (iv) প্রভবের তুলনায় বদ্তু-পৃষ্ঠের নততার উপর | 

8.2. আচোক পরিমিতির কচয়কটি Heo (Some 
definitions of Photometry ) 3 

আলোক পাঁরমাত আলোচনায় নীচের সংন্াগহীলর প্রয়োজন হয় । 

ü) দীপন fs ( Luminous intensity )£ আলোক উৎস থেকে কোন fain S 
দিকে নির্গত আলোকের পরিমাণ দীপন Mis দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

কোন আলোক বিন্দু-উৎস ( Point source ) থেকে কোন নির্দিষ্ট দিকে প্রত 
সেকেন্ডে একক ঘন কোণে* ( Solid angle ) থে পাঁরমাণ আলোক শান্ত fans হয় 
তাকে দীপন শান্ত বলে। ইহা উৎসের বেলায় প্রযোজা হয়। 

যাঁদকোন fates দিকে do ঘন কোণে প্রাত সেকেন্ডে dF পারমাণ আলোক 


fans হয় তবে উৎসের দীপন শান্তি Ine i 


অন্যভাবে বলা যায় যে. কোন উৎস থেকে কোন fates দিকে একক দ-রত্বে 
আলোক প্রবাহের অভিমুখের সঙ্গে সমকোণে রাখা একক ক্ষেত্রফল 'দিয়ে প্রত 
সেকেন্ডে প্রবাহিত আলোকের পাঁরমাণকে দপন ats acer | 

দীপন শান্তির একক ক্যান্ডেলা ( candela ) বা আন্তজাতিক ক্যান্ডেগ পাওয়ার 
( international candle power ) \ 

(ii) আলোক প্রবাহ ( Luminous flux): প্রাত সেকেন্ডে কোন তল দিয়ে 
যে পরিমাণ আলোকশান্ত প্রবাহিত হয় তাকে তলের আলোক প্রবাহ বলে । কোন 
উৎস থেকে প্রত, সেকেন্ডে যে পাঁরমাণ আলোক শান্তি নিগ'ত হয় তাকে উৎসের 
আলোক প্রবাহ WA ইহা শান্ত প্রবাহের হার হওয়ায় ইহাকে ক্ষমতা ( power ) 
[হিসেবে ভাবা যেতে পারে । 


* ঘন কোণ সম্পকে পারচ্ছেদের শেষে 197 BTR আলোচনা করা হ*য়েছে। 
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আলোক প্রবাহের একক ALAA ( lumen } 1 

Gii) দীপন মানা ( Intensity of ill umination) ¢ কোন তলের প্রাত একক 
ক্ষেত্রফলের উপর ate সেকেন্ডে যে পরিমাণ আলোক MASS হয় তাকে এ তলের 
দীপন মাত্রা বলে। 

ধরা যাক, কোন উৎস থেকে % ঘন কোণে নির্গত আলোক প্রবাহের পাঁরমাণ = F 
এবং & উৎসের দীপন শীন্ত-া। তাহ'লে সংজ্ঞানযযায়? 

প্রীতি একক ঘন কোণে নির্গত আলোক শক্তির পাঁরমাণ=! 

অতএব, ০ ঘন কোণে TAS আলোক ATIA পারমাণ-০শা 

কাজেই, F=qo.l 

কোন উৎস নির্গত আলোক «is এ উৎসকে কেন্দ্র ক'রে FEAS গোলক 'দিয়ে 
যায়। আবার কোন গোলক ইহার কেন্দ্রে 4% স্টেরাঁডয়ান কোণ উৎপন্ন করে। 
কাজেই, এক্ষেত্রে ০-4:। তাহ'লে  =4দা । আবার যাঁদ != 1 হয় তবে FE 4a । 
অর্থাৎ কোন একক দীপন Misa উৎস নর্গত আলোক ATZE Ar । 

মোঁট্টক পদ্ধাততে দীপন মাত্রার একক লাক্স এবং এফ:- পি. এস্‌ পদ্ধাততে ইহার 
একক ফুট-ক্যান্ডেল ( foot-candle ) | 

(iv) sms ( Brightness or luminance ) è বিস্তৃত উৎসের বেলায় এই 
সংজ্ঞা প্রযোজ্য হয় । কোন Paine দিকে কোন উৎসের একক অ্ভাক্ষপ্ত ক্ষেত্রফলের 
( unit projected area ) দীপন MAAS SAY বলে | 

ধরা যাক, কোন আলোক উৎসের ক্ষেত্রফল A (চিত্র 147)1 OM aonga 
এই উৎসের ORT নির্ণয় ক'রতে হবে। উৎসের উপর 
আভলম্ব ON এবং OM ও ON এর মধ্যবতা“ 
কোণ=9। তাহ'লে OM অভিমুখে উৎসের আঁভাক্ষপ্ত 
ক্ষেত্রফল (Projected area)=A ০০৩91 কাজেই, 
সংজ্ঞান:যায়ী OM sient উৎসের ওষ্জল্য 

I 

55059 + 

গন. গজ. এস্‌ পদ্ধাততে উঞ্জবল্যের একক ক্যান্ডেলা। 
সেম: । ইহাকে স্টিলব (518) ও বল। এম. কে, fou 147 
এস. পদ্ধীততে গজ্জবল্যের একক ক্যান্ডেলা|মটারঃ । ইহাকে fab: (%1/)-ও বলে। 
সৃতরাধ 1 স্টিল্‌ব = 10+ নিট: | 

(৬) দীপন দক্ষতা (Luminous efficiency ) s উপযোগণ ক্ষমতা ( output 
power )'ও মোট ব্যায়ত ক্ষমতার (1228 power) অনঃপাতকে উৎসের দীপন 
দক্ষতা বলে AITA BIS বা আলোক প্রবাহ কে উৎসের উপযোগী ক্ষমতা বলে । 
AAS ক্ষমতাকে সাধারণত ওয়াটে পারমাপ করা হয়। কাজেই দীপন দক্ষতার একক 
লুমেন/ওয়াট । 


৮70 iva উৎসের দীপন প্রাবল্য । 


i 
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SY বস্তুর GHOST বৃদ্ধ পেলে ইহার দীপন দক্ষতাও বৃদ্ধি পায়। 6500°K 
উষ্ণতায় কৃষ্ণ PET দীপন দক্ষতা সর্বাধিক হয়। সাধারণ আলোক উৎসের দীপন 
দক্ষতা কম Bz | 

83. আচঢলাক পরিমিতিতিত wins বিভিন্ন একক 
( Different units used in Photometry ) 2 

(i) প্রমাণ ক্যান্ডেল ( Standard candle ) s ইহা দীপন প্রাবলোর পুরাতন 
একক 1 স্পামণলোটি মোমে তৈরী & পাউন্ড ওজন এবং ন Bie ব্যাসের কোন বাতি 
সেকেন্ডে 120 গ্রেন grain ) বা প্রায় 8 গ্রাম হারে ক্ষয় হ'য়ে জবলতে থাকলে ইহা 
প্রমাণ ক্যান্ডেল নিদেশি ক'রে । ইহাকে C. P. ( Candle Power ) aga | 

প্রমাণ ক্যান্ডেলের সব শর্ত পুরণ করা বাস্তবে সম্ভব হয় না। তাই ব্যবহারিক 
ক্ষেত্রে কয়েকাট স্ট্যান্ডার্ড নির্দেশ করা হয়। যেমন, পেন্টেন স্ট্যান্ডার্ড এবং 
ক্যান্ডেলা | 

(i) পেন্টেল স্ট্যান্ডাড (Panten standard) £ কোন বা।ততে পেন্টেন (C;H, a) 
নামে হাইড্রোকার্বন বাছ্পকে 760 faq. Ta. পারদ চাপে 018% জলীয় বাপ মিশ্রিত 
TELLS জহালালে যে উজ্জংলা পাওয়া যায় তার rp ভাগকে স্টান্ডা/ ধরা ZA 

(ü) ক্যান্ডেলা (Candela); প্রাটিনামের গলনাধ্কে রাখা গালত থোরয়ার 
(horia) উৎজবলোর Ag অংশকে ক্যান্ডেলা বলে | ইহা {ঠক এক ক্যান্ডেল পাওয়ারের 
সমান নয়, তার BES অংশ। ক্যান্ডেলার স্ট্যান্ডার্ড“ কৃষ্ণ বস্তুর বাঁকরণ নীতির 
(black body radiation ) উপর feie ক'রে প্রস্তুত করা হয়। ক্যান্ডেলাকেই 
বত'মানে একক [eva ধরা হয়। 

(2) arma (Lumen) ৪ ইহা আলোক প্রবাহের AFFI এক ক্যাম্ডেলা 
দাঁপন শান্তর কোন উৎস থেকে প্রতি সেকেন্ডে একক ঘন কোণে যে পাঁরমাণ আলোক 
শান্ত {নগ‘ত হয় তাকে এক ল:মেন বলে। 

আমরা জান যে, কোন গোলক ইহার কেন্দ্রে মোট 4 স্টেরাডিয়ান কোণ উৎপন্ন 
করে। কাজেই, এক ক্যান্ডেলা দীপন শান্তর কোন উৎস থেকে প্রতি সেকেন্ডে এল 
লুমেন আলোক প্রবাহ নির্গত হয়। সুতরাং! ক্যান্ডেলা দীপন-শান্তর কোন 
উৎস থেকে প্রাত সেকেন্ডে 471 ল;মেন আলোক প্রবাহ নির্গত হয়। 

(9) সেন্টিমিটার ক্যান্ডেলা ও ফুট ক্যান্ডেগা £ ইহারা দীপন মাত্রার একক | 
এক ক্যান্ডেলা দীপন-শান্তির কোন উৎস থেকে এক সৌন্টামটার দুরে কোন ATSA 
দীপন মাত্রাকে সেন্টিমিটার ক্যান্ডেলা বা ফট ( Phot ) বলে। প’ষ্ঠের উপর আলোক 
লম্বভাবে আপাতত Bl, কাজেই, এক ক্যান্ডেলা দীপন-শান্তর কোন উৎসকে 
কেন্দ্র ক'রে এক সোন্টমিটার ব্যাসার্ধের গোলক কল্পনা ক'রলে এ গোলকের তলের 
দীপন ATES সোন্টািটার ক্যান্ডেলা বলা যায়। এই এককের মান খুব বেশ হওয়ায় 
অপর একটি একক “টার ক্যান্ডেলা' বা লাক্স ব্যবহৃত হয়।- একক দঈপন-শান্তর 
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কোন উৎনকে কেন্দ্র ক'রে এক মিটার ব্যাসার্ধের গোলক কল্পনা করলে এ গোলকের 
তলের দীপন মান্রাকে লাক্স বলা যায় ৷ 

অনুরূপভাবে, একক দীপন-শান্তর কোন উৎসকে কেন্দ্র ক'রে এক ফুট ব্যাসার্ধের 
গোলক কল্পনা ক'রলে এ গোলকের তলের দীপন মাত্রাকে এক ফট ক্যান্ডেলা বলা 
যায়। যাঁদ এক একক ব্যাসার্ধের গোলক তলের ক্ষেত্রফল এক একক হয় তবে ইহার 
কেন্দ্রে ঘন কোণের পাঁরমাণ এক স্টেরাডয়ান হয় । আবার এক ক্যান্ডেলা উৎস থেকে 
এক স্টেরোডিয়ান ঘন কোণে এক ল;মেন আলোক প্রবাহ 'নর্গত হয়। কাজেই, 

সেন্টিমিটার ক্যান্ডেলা- 1 লংুমেন| বর্গ সে. মি. 

মিটার ক্যান্ডেলা- 1 লুমেন/বগ” মিটার । 

ফুট ক্যান্ডেলা = ! লুমেন/বগ ফুট । 

ইহাদের সম্পর্ক TANILA পাওয়া ATA 8 

1 সে: fat. ক্যান্ডেলা _ ! লঃমেনাবর্গ সে. মি. _ ! বর্গ মিটার _ 10000 

1 ম-ক্যান্ডেলা 1 লমেন|বর্গ মিটার 1 বর্গ সে. fa. 
1 ফুট ক্যান্ডেলা_ 1 লুমেন/বর্গ ফুট _ 1 বর্গ মিটার _ 10000 
নু তি লহ gag hitter (aa) 

1 মি-ক্যান্ডেলা 1 ল:মেন|বর্ণ মিটার | বর্গফুট. 929 

8.4. বিপরীত বর্গ সুত্র (Law of inverse squares ) 2 

এই সত্ৰ এ 

কোন বন্দূতে কোন আলোক উৎসের দাঁপন মান্রা, উৎস থেকে এ বিন্দুর দূরত্বের 
বের ব্যস্তানুপাতিক। 

ধরা যাক, S আলোক উৎস থেকে প্রত 
সেকেন্ডে 3 পারমাণ আলোক নির্গত হয় ( চিন্ত 
148 )। অর্থাৎ উৎসের আলোক প্রবাহ - 31 

৯ উৎস থেকে / দুরে একটি বিন্দ; Ay 
S কে কেন্দ্র করে +; ব্যাপার্ধের গোলায় পৃষ্ঠ আঁকা | 
Bi এই ALSA সব বন্দ; সমভাবে আলোকিত 
হয়। সুতরাং, Ay বন্দূতে দীপন মানা 
= s =; 0) 

গোলায় প্‌ণ্ঠের ক্ষেত্রফল Arra? চিত 148 

আবার S উৎস থেকে ra দুরে একটি বিদ্দ Ae 5 কে কেন্দ্র ক'রে +, ব্যাসার্ধের 
অপর একটি গোলায় AS আঁকা হয়। ৮, ব্যাসার্ধের গোলায় পচ্ঠে না থাকলে এই 


গোলায় ALSA উপরও Q পাঁরমাণ আলোক পড়ত | ALBA, A, বিন্দুতে দীপন 
মাত্রা, 


P, 


7 gir ১০০08) 
অতএব (i) ও (ii) নং সমীকরণ অনুযায়ী, 
p 795 


oe ee s i 
a S (iii) 
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এই সম্পর্ক অনুযায়ী কোন বদ্দুতে উৎসের দীপন মাত্রা উৎস থেকে এ বিন্দুর 
দূরত্বের বর্গের ব্যস্তাননপাঁতক। কাজেই, যদি কোন উৎস থেকে কোন বিন্দুর 
দুরত্ব TAL করা হয় তবে এ বিন্দুতে দীপন IAT আগের . দীপন TATA চার ভাগের 
একভাগ হবে ইত্যাদি । 

দীপন মাত্রার রাশি ( Expression for illumination): aia উপরের (iii) 
নম্বর সমীকরণে r =! হয় তবে Py দীপন fe (1)। ধরা যাক + দুরে কোন 
বিন্দুতে দীপন TAT =P তাহ'লে rs=r এবং Pa =P িখলে (ili) নম্বর সম্পর্ক 
হয় P= ইহা দীপন মান্রার রাশি | 


8.5. আঢেলোক পরিমিতির নীতি (Principle of 
Photometry ) 3 


ধরা TB, দুই আলোক উৎসের দীপন মাত্রা P, এবং Pal যাঁদ এই Senay 
থেকে ri ও 72 দূরে ইহাদের দীপন “ie যথাক্রমে [1 ও I, হয় তবে, 
I 1, 
Pes এবং Paes । আবার aly PL =P, হয় তবে 
1 
72 
7 এবং 72 কে মেপে আলোক উৎসদ্বয়ের দীপন শান্ত তুলনা করা যায়। মনে 
রাখা প্রয়োজন যে, যাঁদ আলোক উৎসদ্ধয় থেকে শুধুমাত্র একই বর্ণের আলোক ANS 
হয় তবে উপরের সম্পর্ক প্রযোজ্য হয় । 


8.6. ফটেটোনসিটার ( Photometer ) 2 


এই যন্দ দ্বারা দুই AISA দীপন MIS তুলনা করা যায়। এই দুই ona 
একটি জানা দীপন শান্তর উৎস দ্বারা আলোকিত এবং অপরটি. অজানা উৎস দ্বারা 
আলোকিত। ATA থেকে উৎসদ্ধয়ের দূরত্ব কমিয়ে বা বাড়িয়ে উভয় পৃষ্ঠের 
দীপন মাত্রা সমান করা হয়। যাঁদ উৎসঘয়ের দীপন শক্তি !। ও [% হয় এবং প্‌ণ্ঠদ্বয় 
থেকে ইহাদের MAW যথাক্রমে 7; ও 79 হয় তবে, 
115? ki aa 
heart 7 oon (1) 
যাঁদ একাঁট উৎসের দীপন শান্ত জানা থাকে ART ও 7 ATA করা হয় তবে 
অজানা উৎসের দীপন প্রাবল্য (1) নম্বর সমীকরণের সাহায্যে পাওয়া যায়। 
ফটোশমটার যন্ত্রে থাকে একি অপটিক্যাল বেণ্ড ( optical bench )। ইহাকে 
ফটোিটার বেণ্ড বলে (Tsa 149 )। এই বেণ্ড একি অংশাৎ্কত ধাতব দণ্ড। এই 
দণ্ডের উপর S, GS. আলোক উৎস । এই উৎসদ্য়ের দীপন শক্তি তুলনা ক'রতে 


হবে। 
পদার্থ (দ্বাদশ )--13 
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আলোক উৎসের ধারককে বেণ্ড বরাবর চালানো যায় এবং ইহাদের অবস্থান বেণ্ড 
স্কেল থেকে জানা যায়। ফটোমিটার ( photometer head ) (P) aroa মাঝামাঝ 
স্থানে থাকে t Dy, ea 5 ও eg পর্দা । ইহাদের প্রত্যেকের মাঝখানে 


> 2 Ps [a Se 
94. রঃ Oe! 
ee 8 Ee 
Tea 149 


.একটি ছিদ্র আছে। এই Tamia একই সরলরেখায় থাকে TA উৎস থেকে 
fania দিয়ে আলোক সোজা ফটোমিটারে পেশছায়, কিন্তু চারপাশের বস্তু থেকে 
প্রাতফালত আলোক FOTIA TCA পেশছায় AT | 

‘বাভিন্ন ধরনের ফটোমটার আছে। আমরা শুধুমাত্র রামফোডও লামার ব্রড্‌হান 
ফটোমিটার সম্পর্কে আলোচনা ক'রব। 
রামফোড ফটোমিটার ( Rumford’s photometer): ইহাতে একাট ঘধা কাচের 
বা কাগজের সাদা পর্দার (3) সামনে একাঁট অস্বচ্ছ ধাতব দণ্ড (R) খাড়া করা থাকে 
(চিত্র (50) 1. দণ্ডের সামনে TS আলোক উৎস (C) ও (L) রাখা হয়। ইহারা 
পদ্ণর উপর দণ্ডের & ও ৪ ছায়া সৃষ্টি করে। এই ছায়াদ্য় পাশাপাশি থাকে । 
. এই অবস্থায় C বাত দ্বারা তৈরী ছায়া Late দ্বারা উজ্জল হয় ও L বাতি দ্বারা 
তৈরী ছায়া € বাত দ্বারা উদ্জব্ল হয়। পর্দার বাঁক অংশে উভয় বাত দ্বারা 
আলোকত হয়। পর্দা থেকে বাতিছয়ের দূরত্ব যদ এরূপ করা হয় যে, ছায়াদ্বয়ের 
কৃষ্ণাভা (darkness ) সমান, তাহ'লে পর্দায় উভয় বাতির দীপনমান্রা সমান হয়। 
যাঁদা। ও [5 যথাক্রমে আলোক উৎসদয়ের দীপন wis এবং ry ও ৮2 পদ“ থেকে 
ইহাদের দুরত্ব হয়, তাহ'লে 


প্রায় লম্ব আপতনের জন্যঃ 
I, I 

rı? Te 
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rı Sra মেপে বাঁতি- 
aaa দীপন শান্তি তুলনা foa 150 
করা যায়। আবার একাট বাতির দীপন শান্ত জানা থাকলে অপর বাতির দীপন 
শান্তিও নির্ণয় করা যায়। 

অন্ধকার ঘরে এই ফটো?মটার দ্বারা পরীক্ষা ক’রতে হয়। 


টা 


গা. 
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8.7. লামার ব্রভহ্গান ফটোমিটার ( Lummer Brodhua 
Photometer ) ৪ í 

ABC @ DGH সমকোণী সমাছিবাহ; *প্রজম: ( চিন্ত 151 )। ইহাদের আতিভুজ- 
হয়ের মাঝামাঝি বৃত্তাকার স্থান কানাডা বালসাম ( canada balsam) ছারা 
পরস্পরের সাঁহত SF এবং বাঁক অংশ পাতলা বায়? স্তর দ্বারা পরস্পর থেকে বিচ্ছিন্ন । 
ABC fasaa AB তলের উপর লম্বভাবে আপতিত a, b, ০ arani AC 


Aye 


fsa 151 


আঁতভুজের উপর 45° কোণে পড়ে। ৫ও ০ রশ্মিছবয় বায়; স্তরের উপর আপাতিত 
হওয়ায় ইহাদের পর্ণ প্রাত্ফলন হয়, fee b রাশ্ম কানাডা বালসামের উপর 
আপাতিত হওয়ায় ইহার কোন চ্যাঁত হয় না. ইহা সোজা যোরয়ে যায়। অনঃর;পভাবে 
DGH “প্রজমের DG তলে লম্বভাবে আপাতত ds e5 f রশ্মিগীলর মধ্যে ৫: ও £ এর 
পর্ণ প্রাতফলন হয় এবং ৫ রাম সোজা বোঁরয়ে ATE | 

ফটোমটারের প্রকৃত ব্যবস্থায় ১; ও So উৎস নির্গত: আলোক ait একটি 
অমসূণ সাদা পর্দার A, ও A, তলে লম্বভাবে আপাতত হর । Ay তল থেকে 
ZPY ay by ০ AENT সমকোণী-সমাছিধাহ্‌ tae B, দ্বারা 90° কোণে চ্যুত 
হ'য়ে ABC প্রিজমের AC siege তলের উপর আপাতত হয়। এ ও ০ রশ্মি 
বায়ল্তরের উপর আপাতত হওয়ায় ইহাদের পর্ণ প্রাতফলন হয়, কিন্তু ৮ রশ্মি 
কানাডা বালসামের উপর আপাতত হওয়ার ইহা সোজা নির্গত হ'য়ে অভিনেত্র 
(eyepiece ) E-তে প্রবেশ করে। অনন্র,পভাবে Ay তল থেকে বাঁক্ষপ্ত d, ef 
agia সমকোণাী-সমাদ্ববাহ প্রিজম: Ba দ্বারা 90” কোণে gS হয়ে DGH 
গ্রজমের DH আঁতভূজ তলের উপর 'আপাঁতত হয়। def রাশ্ম STH POR থেকে 
পূণ প্রতি ফালত হ'য়ে আঁভনেত চ-তে প্রবেশ করে, কিন্তু ৫ রম কানাডা বালাম 
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দদয়ে সোজা TANS হয়। আঁভনেন্রকে আঁতভুজ তলের উপর ফোকাস ( focus ) করা 
হয়। woe wis ক্ষেত্রের (510 of view ) মাঝখান Ay থেকে আগত রাম দ্বারা 
আলোকত হয় এবং ইহার বাহিরের অংশ Ay CATH আগত রশ্মি দ্বারা আলোকিত হয়। 
পর্দা থেকে S, GS, উৎসছয়ের দূরত্ব যথাক্রমে 7২ ও ro | এই 7২ ও rs কে কাঁময়ে 
বাঁড়য়ে ais ক্ষেত্রের প্রত্যেক AS সমভাবে আলোকিত করা হয়। যাঁদ উৎস- 
aad দীপন wie যথাক্রমে 1, ও 19 হয় তবে আলোক পারামতির নীতি অনুযায়ী, 


3 
r= | কাজেই, ra ও ra মেপে 1, ও 15 এর অন:পাত সহজে নির্ণয় করা যায় | 
2 2 


যাঁদ A, ও A, তলদয়ের প্রাতফলন ক্ষমতা বিভন্ন হয় তাহ'লে ফটোিটারকে 
180° ঘোরানো হয়। ইহাতে 4, তল S, উৎসের 'দিকে এবং A. তল 5; 
উৎসের দিকে আসে। এই অবস্থায় পুনরায় পাঠ নেওয়া হয় । তারপর +; ও 7৪ 
এর গড় মান ?নয়ে E নির্ণয় করা হয়। 


8.8. anette কোসাইন সুত্র? (Lambert's cosine 
law ) 2 

ধরা যাক বিন্দু আলোক উৎস (0) নির্গত আলোক রণ্মি S ক্ষেত্রফলের 
একটি ক্ষুদ্র পৃষ্ঠের উপর লম্বভাবে আপাতত হয় ( চিত্র 152 )। তাহ'লে a পণ্ঠের 
উপর আগাঁতত আলোক রাঁশ্মগর্লি একটি শঙ্ষুর মধ্যে থাকে । এই শক্কুর শশর্য- 
বিন্দু 0 এবং ইহার ভূমি ৯। ধরা 
যাক, S ক্ষেত্রফলের অপর একটি FE 
ass আছে। 5 ও 5' পরদ্পরের 
সঙ্গে ? কোণে নত। তাই’লে S 
ক্ষেত্ফলের উপর আডকত আভলদব, 
রাশ্মর Ace / কোণে নত হয় । মনে 
করা যাক ৪ ও 5' ক্ষেত্রফল falas ভিত 152 
ayaa 0 বন্দ; থেকে? দরে অবাঞ্থত 1 যাঁদ ও ক্ষেত্রফল 'দয়ে আলোক প্রবাহ 
Faq তবে S ক্ষেত্রফল ee আলোক প্রবাহ হয় £।॥ আবার যাঁদ 0 আলোক 
উৎনের দীপন শান্ত হয় তবে 


I 


RAAI, আলোক AMAT আঁভলদ্বভাবে অধাস্থত 5 ক্ষেত্রফলের দীপন মানা: 
F 


I 
টড we see eis (1) 


অন:রূগভাবে, ও: ক্ষেত্রফলের দীপন মান্রা 
DEE 
g = 


a 
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আবার, S=S' cos 0 হওয়ায়, 


F cos 6 21৮৯) 
Pa= 5 [ Sane 9 | 
কাজেই (1) নং সমীকরণ TAT, 
Bae gos এ 18712) 


r 


(2) নং সমীকরণ অনুযায়শ আমরা আলোক পাঁরামাঁতর দুটি সাত্র পাই, 

(1) কোন পঢষ্ঠের দীপন মান্ত্রা এ ANTIA অভিলদ্ব ও আলোক প্রবাহ-আভম£খের 
মধ্যবতারঁ কোণের কোসাইনের সমানুপাতিক হয় । এই সান্রকে কোসাইন MA বলে। 

(2) fanz উৎস নির্গত আলোকের জন্য কোন গৃষ্ঠের দীপন মাত্রা উৎস 
থেকে এ প’ণ্ঠের দূরত্বের বর্গের ব্যপ্তানঃপাতিক হয়। এই ace বিপরীত বর্গের 
সত্ৰ বলে। 

8.9. ঘন CFTA ( Solid angle ) 3 

সামতাঁলক কোণ ( plane angle ), একট সমতলের উপর কোনও ITGA কেন্দ্র 
ইহার কোন বত্ততাপের উপর অবাস্থত। বত্তচাপের MII ব্যাসার্ধ দ্বারা ভাগ 


SS 
পপি — F 
PEER - 
foa 153 
ক'রলে সামতালক কোণের TSA মান পাওয়া যায়। যেমন AOB কোণের 
(চিত্র 153) মান 6 -চাপ (48) LS 
ব্যাসাধ () r 


মানিক স্থানে (three-dimensional space) কোন Teaco ঘন কোণ 
অবাম্থত হয়। যাঁদ Place উৎপন্ন ঘন কোণের মান নির্ণয় করতে হয় তবে 
(চিত্ৰ 153 ) Phare কেন্দ্র ক'রে যে কোন ব্যাসার্ধ (1২) নিয়ে একাঁট গোলক 
আঁকতে হয়। এই গোলকের তলের যে অংশ (চিত্রে S) কোণের দ্বারা সীমাবদ্ধ 
তাকে R দ্বারা ভাগ PRA ঘন কোণের মান পাওয়া যায়। কাজেই, P {বিন্দুতে 
ঘন কোণের মান ০ । ঘন কোণের একককে স্টেরাভিয়ান (steradian ) বলে। 
ষাঁদ ঘন কোণের সামনের তল গোলায় না হয় তবে শীষণবন্দ;কে কেন্দ্র ক'রে এ তলের 
সমান পাঁরসমা-বাঁশঘ্ট একটি গোলায় তল কল্পনা ক'রতে হয়। £ ব্যাসার্ধের 
কোন গোলকের কেন্দ্রে উৎপন্ন ঘন কোণের পান oP be 
ব্যাসার্ধের IN r? 


= 4 স্টেরাডয়ান। 
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ভদাহরণ ( Examples ) 3 

1. কোন A থেকে 1 metre দূরে 10 C. P. ল্যাম্প আছে। একটি 18 
0. চ গ্যাস বাতকে È পণ্ঠ থেকে কত দূরে রাখলে প্‌ষ্ঠের উপর ল্যাম্প ও বাতির 
দীপন শান্ত সমান হয়? 

সমাধান £ ধরা যাক x Metre দুরে গ্যাস বাতি রাখা হয় | আমরা জানি যে, 


ama. [1 ল 10 C. 9771 metre, [,=18C.P. এবং re=x1 


Oecd ডিল 
অতএব, Pes অথবা, «= y+ = 1:34 metre | 


2. একাঁট 4C. P. গ্যাসবাতি ও একট প্রমাণ-বাতি পরস্পর থেকে 6 ft. দুরে 
আছে। কোথায় একাঁট পদ“কে রাখলে ইহা সমভাবে আলোকিত হয়? 
সমাধান £ ধরা যাক, প্রমাণ-বাতি থেকে পদ্ণার দুরত্ব ৮০1. AA, গ্যাস 


বাতি থেকে পর্দার দূরত্ব (6 — 2) ft. । 
10111 
সমভাবে আলোকত হওয়ায়, r 3 

J 2 


zl 
এখানে 1,s1C. P74, ৮4৮০-67-4০ I =4 C.P, ı 


অথবা, (x+6)(x-2)=0, অথবা, ৮৯2১ —6 fi 

সুতরাং, পর্দাকে দুই SATA রাখা যায়, 

(i) যখন £-2/% তখন গ্যাস বাতি ও ল্যাম্পের মধ্যবর্তী“ স্থানে ল্যাম্প থেকে 
2 ft দুরে এবং গ্যাস বাতি থেকে 4 fe. দুরে পদ“ রাখা ATT | 

(ii) আবার যখন 4= —6 ft. তখন ল্যাম্প থেকে পর্দার দুরত্ব =6 0. THY 
গ্যাস বাতি থেকে ইহার দূরত্ব - 12 ft. 

3. একটি টোবলের 4 মিটার উপরে 80 ক্যান্ডেলার কোন বিন্দু উৎস থাকলে 
উৎসের নীচে এবং উৎস.থেকে20 মিটার দরে টেবিলের উপর দীপন AAT কত হয় ? 


সমাধান £ আমরা জানি যে, p= 
ঢ় 


কাজেই, S উৎসের নীচে A বিন্দুতে ( ipa 154 ) দীপন মাতাল বব 6 


মিটার ক্যান্ডেলা বা লাক্স। S উৎস থেকে 20 মিটার দুরে B {বন্দ;:তে আলোক 
fox sus আপাতত হওয়ায় কোসাইন AA প্রয়োগ ক’রতে হয়। ধরা যাক CD 


tn 
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তল SB রেখার সঙ্গে লম্বভাবে অবাঁস্থত। যাঁদ এই CD তলের উপর দীপন মান্রা P 
হয় তবে AB তলের উপর B বিন্দুতে দীপন মাত্রা 


চিত 154 


টু 80 LAS_ 80 ২ 4 
P’=P cos ৪- G0) SE 700 * 30 
= 0-04 মিটার ক্যান্ডেলা বা লাক্স | 
& কোন টেবিলের উপর থেকে 6°0 m উচ্চতায় একাঁট বৈদ্যাতক বাত আছে | 
এই বাঁতকে কতটা নীচে নামালে দীপনমাত্রা 2°25 গুণ বৃদ্ধ পায়? 


সমাধান £. এক্ষেত্রে, Pa=225 P । আমরা জান যে, বাতির উচ্চতা প্রথম 


J) 


4 I 
ক্ষেত্রে +: ও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 2 হ’লে Pa এবং Para l 
{ 2 
I I 
কাজেই, — = 2°25. 1 
এক ri 


(6)? 
ee = 16" 
অতএব, 72*= 5.55 16:0 mı 


অথবা 79০৮4") 70, 

সুতরাং বাঁতিকে 20 m নীচে নামাতে হয়। 

5. কোন পর্দার এক পাশে ইহার সঙ্গে লদ্বভাবে অবস্থিত সরল রেখায় 2 
C. P. দীপন প্রাবল্যের ॥ সংখ্যক বাতি দ্বারা পদকে আলোকিত করা হয়। পর্দা 
থেকে afegia দূরত্ব যথাক্রমে 1 মিটার, 2 মিটার, 3 মিটার, “১ ॥ {মিটার । 
দেখাও যে বাতির সংখ্যা যাইহোক না কেন পর্দায় দীপন মানা সর্বদা 4 লাক্সের চেয়ে 
কম হয়। 


সমাধানঃ পর্দায় দীপন মান্রা pat ৭5711152510, I 
Yı 72 Y3 In 
এক্ষেত্রে 1, =I, = Is =" =ln=2 C. P, 
এবং 111 মিটার ; ra= 2 মিটার) re =3 মিটার, .-২**০**১%-% OR 


Pe Lee 2 
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2 2 2 
টিটি 07 1 1). 


wee, ₹<2+ 8-0 al i 


অথবা, P<(4-2) ara 
কাজেই, n এর মান যাইহোক না কেন পদণায় দীপন মান্রা 4 লাস্সের চেয়ে বৌশ 
হ'তে পারে না। 


atati ( Exercise ) 
1বষয়মৃখা প্রশ্ন s 


1. আলোক প্রবাহ, দপন শান্তি, দীপনমান্রা ও Seq ea সংজ্ঞা ও ইহাদের একক লেখ। 

Define luminous flux, luminous intensity, intensity of illumination, and bright- 
ness, State their units. 

2. দীপন মানা ও দীপন শান্তর পার্থক্য লেখ ! ' ইহাদের সম্পর্ক নির্ণর কর। ক্যান্ডেল ক্ষমতা 
ও ক্যান্ডেলা কাকে বলে ? AAA ও লাক্সের সম্পক নির্ণয় কর। 

Distinguish between intensity of illumination and luminous intensity. 
Establish a relation between them. What are meant by candle power and 
candela? Establish a relation between lumen and lux. 

3. আলোক পারামাতর মূল ALAA Te লেখ ও ব্যাখ্যা কর ৷ ফুট-ক্যান্ডেল কাকে বলে? ইহাকে 
মিটার ক্যাচ্ডেলে প্রকাশ কর। 

State and explain the fundamental laws of photometry, What is foot-candle ? 
Express it in metre-candle. 

4. একাঁট তলকে কোন 'বন্দ:-উৎস দ্বারা আলোকত করা হয়। এ তলের aio মান্রা বিদ্দু-উৎস 
থেকে ইহার দুরত্ব ও তলের সঙ্গে ag Taa নাতির উপর কিভাবে নিভ'র করে? 

A surface is illuminated by a point source, How does the illumination of the 
surface depend upon the distance of ihe surface from the source and the 
inclination of the light rays with the surface ? 

5. লামার-ব্রডহান ফটোমটার বণনা কর এবং উহার সাহায্যে কিরূপে দুইটি আলোক উৎসের 


দরবপনশান্ত তুলন। করা যায় তা ব্যাখ্যা কর। [ H. S. 1978] 
6. “দীপন শান্ত’ ও দীপন মান্রার’ সংজ্ঞা লেখ। [ AH. S. 1978] 

7. দীপনমান্রা সম্পার্ক'ত বাস্তবগের সূত্র কাকে বলে? 
ফটোিটারের মূল সু কি? [ H. S. 1979, °80 ] 


8. möda কি? আলোক পাঁরামাঁতর মুল নগীত কি? লামার-ব্রডহান ফটোঁগটারের বর্ণনা 
দাও ও ইহার কার্য প্রণালগ ব্যাখ্যা কর | 

What is a photometer ? What is the fundamental principle of photometry ? 
Describe thc construction of Lummer-Brodhun Photometer and explain its 
action. 

ছুস্ৰ প্রন্ণ 3 

9. নিম্নালাখত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও — 


G) আলোক প্রবাহ ও মোট বাঁকরণ হারের পার্থক্য কি? 
(ii) ক্যান্ডেলা ও লুমেনের সম্পর্ক কি? 
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Gii) ফটোনিটারের সাহায্যে দুই আলোক উৎসের কোন: রাশি তুলনা করা হয়? 
(iv) বান্রবেলার ঘরের মধ্যে আলো GAA কাচের জানালা দিয়ে বাইরের জানিস দেখা E 
হয়, কিন্তু ঘরের আলো নিভিয়ে দলে অপেক্ষাকৃত সহজ হয়। কেন? 
(৬) দাঁপন মানার মান যে তলে আলোক আপাতত হয় তার দুরত্বের উপর নির্ভার করে ক? 
(৬) লামার-ব্লডহান ফটোমটারে সাদা পর্দার দুই পাশ সম্পূর্ণ অনুরুপ হওয়া প্রয়োজন 
কেন? 
(vii) লুমেন|স্টেরাউয়ান এককের অপর নাম কি? 
Answer the following questions : 
(i) What is the distinction between luminous flux and total radiation 
rate ? 
(ii) What is the relation between candela and lumen ? 
(iii) What-is the quantity of two sources compared by a photometer ? 
(iv) At night it is difficult to see through a closed glass window from a 
well lighted room, but it is relatively easy when room lights are 
f switched off. Why? 
(v) Does the value of luminous intensity depend upon the distance of the 
illuminated surface ? 
(vi) Why is it necessary that the two sides of the screen in the Lummer- 
Brodhun photometer should be identical ? 
(vii) What is the other name of lumen/steradian ? 
19. সংজ্ঞা লেখ ৪ (ay দীপন শান্তি ও দপনমাত্া। (b) বৃন সেন দীপন মাপক ঘল্ বর্ণনা 
ক'রে উহার SAAS ব্যাখা কর | (০) দীপন Mara বাস্ত বগের সন্ত ব্যাখ্যা কর। 
[ Tripura H. S 1978} 


গাণিতিক প্রশ্ন £ 
1. একাট 60 ওয়াট ল্যান্পের দপন শান্ত 66'5 ক্যান্ডেলা | ল্যাম্পের মোট আলোক প্রবাহ ও 
দীপন দক্ষতা নয় কর। 
A 60 watt lamp has a luminous intensity of 66:5 candela. Determine the total 
॥ luminous flux radiated by the lamp and the luminous efficiency of the lamp. 
[ 836 lumen, 1319 lumen/watt } 
2. 72 atm শান্তর কোন ল্যাম্প থেকে 1:21, দুরে আলোক প্রবাহের লম্বভাবে অবাস্ধত কোন 
তলে দীপন মাত্রা নির্ণয় কর! এ তলের উপর আঁভলম্ব আলোক রশ্মির সঙ্গে 30° কোণে নত থাকলে 
দীপন মাত্রা কত হয়? l ) 
Compute the illuminance of a surface distant 1°2 m. from a lamp of luminous 
intensity 72 candela if the surface is normal to the luminous flux. What is the 
illuminance if the normal to the surface makes an angle of 30° with the light 
rays ? [50 lux ; 43°3 lux ] 
3. একাঁটি আলোক sige কোষ ANAA দপন মানা মাপে 105 লাক্স। ANIA ও ARA 
পারস্পরিক দুরত্ব 1'5% 1011.7. হ'লে সুষে'র দীপন শান্ত নির্ণয় কর। 

A photo electric cell measures the illumination received from the sun as 105 
lux. If the distance between earth and sun is 1°5x1011m., compute the 
luminous intensity of th? sun. [225x1027 candela ] 

4. একটি 32 ক্যান্ডেলা প্রমাণ বাতি 60 om. দরে ফটোমটার AA যে দীপন মানা দেয় একটি 
অজানা বাতি 90 om. দূরে এ পদণয় সেই একই দগন মাতা দেয়। অজানা বাতির দীপন aie 
নির্ণয় কর। 
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An unknown lamp placed 90cm. from a photometer screen gives the same 
illumination as a standard 32 candela lamp at a distance of 60 cm. from the 
screen. Compute the luminous intensity of the unknown lamp, [72 candela | 

5. 200 ও 400 ক্যান্ডেলার দ:ট ল্যাম্প পরস্পর থেকে 10m, দরে অবাদ্থত। এই দুই 
ল্যাম্প সংযোজ রেখার কোন: দুই বিদ্দতে প্রতে)কের দশপন মান্রা সমান হয়? 


Two lamps of 200 and 400 candela are 10 m. apart. At what two points on 
the straight line passing through the lamps will the illumination produced by each 


be equal ? [4:14 m. ; 24-14 m. ] 
6. একাঁট 60 ওয়াট ল্যাম্পের 6 m. নীচে কোন বস্তু আছে। এই ল্যাম্পকে কত নপচে নামালে 
ল্যাঙ্গের দীপন মাতা দ্বিগুণ হয়? 
How much should a 60 watt lamp be lowered to double the illumination on an 
object which is 6 m. directly under it ? [1:76 m. ] 


7. কোন বায়ু-ঠাণ্ডা সার্চ'লাইট বাজ্বের দীপন দক্ষতা 25 লুমেন/ওয়াট। 80% দক্ষতার একট 
জেনারেটর সার্চ'লাইটে ক্ষমতা সরবরাহ করে । 16 om. ব্যাসের পলির বেজ্ট জেনারেটরে ক্ষমতা সরবরাহ' 
করে। বেজ্টের দুই অংশের টানের পার্থক্য 98 newton) ভূ-প'’ণ্ঠে 40 লাক্স দগপনমান্রা ATÈ করার 
জন্য জেনারেটরের কৌণিক বেগ কত হয়? সার্ট'লাইটের প্রাতফলক Gd 1515. ব্যাসের বৃত্তের 
উপর সমগ্র আলোক ফোকাস করে। 

An air cooled search light bulb has an efficiency of 25 lumen /watt. The 
search light is powered by a generator of efficiency 80% to which power is 
supplied by a belt passing around a pulley of diameter 16 cm. If the difference 
in tension of the two portions of the belt is 98 newton, what should be the 
angular speed of the generator required to give an illuminance of 40 lux on the 
ground, The reflector system of the search light focuses all the light into a circle 
on the ground 15 m. in diameter, [ 45*1 rad/sec, বা 430 rpm. ] 

8. একটি 100 ক্যান্ডেলা ল্যাম্গকে একটি ফাঁপা গোলকের কেন্দ্রে রাখা হয়। গোলকের ব্যাসার্ধ 
25m. ।  গোলকের ভিতরের তলে দপন মান্না কত ? 

100 candela lamp is placed at the centre of a hollow sphere that has a radius 
of 25m. What is the illumination at the inner surface of the sphere? [ 16:lux ] 

9.. পড়ার টেবিলে 130 lumens/m? gaara প্রয়োজন হয় । টৌবল থেকে 400 cm. দুরে 
অবাঁচ্থত একটি ল্যাম্পের দীপন শক্তি কত হ’লে এই দীপন মাত্রা পাওয়া যায়? 

It is required to have an illumination of 130 lumens/m2 on a study table. 
What must be the luminous intensity of a single lamp at a distance of 400 cm. to 
provide this illumination ? [ 2080 candela } 

10. একটি ল্যাম্পের দীপন শান্ত কত হ'লে ইহা 41. দুরে অবাস্থত পরায় 15 লাক্স দীপন 
মান্না উৎপন্ন করেঃ 

What is the luminous intensity of a lamp that produces on a screen placed at 
4 metre an illuminance of 15 lux ? [ 240 candela } 

11. একটি তলকে কত কোণে নত রাখলে 50 cm. Aa অবাঁস্থত 100 ক্যান্ডেলার উৎস থেকে 
আলোক আগাতিত হয়ে এই তলে 0:02 10016110018 দরপন মানা পুছ্টি করে? 

- At what angle must a surface be inclined in order that the light falling on it 
from a 100 candela source at a distance of 50 cm. will give an illumination of 
0:02 lumen/cm 9 ? (আলোক রশ্মির সঙ্গে 30০] 

12. দুইটি দীপকের দীপন প্রাবলোর অনুপাত 429 এবং ইহাদের ব্যবধান 60cm. | ইহাদের 
সংধোজা রেখায় একাঁট পর্দণকে কোথায় রাখলে পর্দায় উভয় দপকের দাঁপনমাত্রা সমান হবে? 
[ কম দীপন শান্তির দীপক থেকে 12 cm. দুরে ] | A. 5. 1981 ] 


pas শ্ভ্ত্তান 
( Magnetism ) 


না 


AAT AfA 
j | ( INTRODUCTION ) 


11. খচ্টপ্‌্ব 600 শতাধ্দীতে গ্রকরা জানতেন যে, APTOS এক ধরনের 
কালো পাথর পাওয়া যায় যারা পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষণ বা ITTA sacs 
পারে। এই পাথরগলি লোহার আকরিক। ইহাদের ম্যাগনেটাইট ( magnetite ) 
বলে।. ইহাদের রাসায়নিক ফমণুলা 7০১04 1 এই ম্যাগনেটাইটে লোহার ভাগ 
প্রায় 72 শতাংশ এবং ইহা লোহ।কে আকর্ষণ ক'রতে পারে | তাই ইহাকে চুম্বক 
TWA! যে ধর্মের জন্য ম্যাগনেটাইট লোহাকে আকর্ষণ করে তাকে FATF 
( magnetism) বলে । ম্যাগনোসিয়া নামক স্থানে প্রথম ম্যাগনেটাইট আকাঁরক 
আঁবজ্কৃত হয়। তাই ম্যাগনেটাইটের আকর্ষণ ধর্মকে ম্যাগনেটিজম ( magnetism ) 
নাম দেওয়া হয়। মনে রাখবে যে, চুম্বকত্ব পদার্থের একটি ভৌত ধর্ম। ইহার 
জন্য বস্তুর আকার, বণ? ভর ইত্যাদর পাঁরধর্তন হয় না। 

প্রকতিতে আকরিক 1হসেবে ম্যাগনেটাইটকে পাওয়া যায় ব'লে ইহাকে প্রাক্ীতিক - 
চুম্বক বলে। লোহাকে TSA করা ছাড়া প্রাকৃতিক চুদ্বকের আর একটি বিশেষ ধর্ম 
আছে। একখণ্ড ম্যাগনেটাইট পাথরকে দণ্ডের আকারে নিয়ে ALS ভাবে ঝোলালে 
দেখা যায় যে, এ দণ্ড সব'দা উত্তর-দক্ষিণ (প্রায়) মুখ ক'রে আছে। দণ্ডকে নাঁড়য়ে 
দলে ইহা এপাশ-গপাশ দোলে | কিন্ত; কিছুসময় পরে স্থির অবস্থায় আসে এবং 
আবার উত্তরন্দাক্ষণ মুখ ক'রে ঝুলতে থাকে । সুতরাং, LF ভাবে ঝোলানো একটি 
চুম্বক দণ্ডের সাহায্যে দিক: fata করা যায়। তাই চুম্বকের এই ধর্মকে দিক 
faces ধর্ম বলা হয়। এই দিক্‌ নির্দেশক ধর্ের জন্য প্রাকৃতিক চুদ্বককে N 
প্রদর্শক প্রস্তর বা leading stone বা lode stone বলা হয়। কাজেই দেখা যায় 
TA, ASIST চুম্বকের দ:টি বিশেষ ধর্ম আছে-_- 


() আকর্ষণ ধর্ম ( attractive property) এবং (ii) দিক্‌ famog ধর্ম 
( directive property )। 

আরও দেখা যায় যে, ম্যাগনেটাইট দণ্ডের দুই বিপরীত প্রান্তের কাছাকাছি অগুলে 
আকর্ষণ বল সব চেয়ে বোশ হয় । এই দুই অঞ্চলকে চূম্যকের মেরু (20) বলে। 

কোন BSAA দুই MATS প্রান্তের কাছাকাছি অঞুল HFFA আকর্ষণ বল 
সব চেয়ে যোঁশ হয়। এই অঞ্চলদ্বয়কে DEITA মের? বলে | 


পরীক্ষা £ একাট চুদ্বক দণ্ডকে লোহা চরের মধ্যে ডুবিয়ে তুলে নিলে দেখা 
যায় যে, ইহার দুই MATS প্রান্তের কাছা- 
কাছ AVA প্রচুর লোহাচুর লেগে আছে, 
কিন্ত; দণ্ডের মাঝখানে কোন লোহাচঢুর 
নেই। কাজেই প্রমাণত হয় যে, চুম্বকের 
দুই িপরাত প্রান্তের কাছাকাছি অঞ্চলে আকৰ্ষণ বল সব চেয়ে বেশি হয়। 


4 পদার্থাবদ্যা 
দণ্ড চুম্বকের এই দুই বিপরীত অঞ্চলের পরিসর খুবই কম হয়। ROM এই 
দুই অণ্ডলকে বিন্দ; ধরা যায়। অর্থাৎ দণ্ড চুন্ৰকের মের,কে বিন্দু ধরা যায়। 
একটি দণ্ড PAS মুন্তভাবে ঝুলিয়ে দেখা যায় যে, ইহার এক মেরু সর্বদা 
উত্তর দিকে মূখ ক'রে থাকে এবং অপর মেরু AIAT দক্ষিণ দিকে মূখ ক'রে থাকে। 
সুতরাং বলা যায় যে, চুম্বকের দই বিপরাঁত প্রাম্তের দ:ই মের: faato প্রকৃতির । 
DICIA যে মের; সর্বদা উত্তর দিকে মুখ ক'রে থাকে তাকে উত্তর সন্ধান মেরু বা 
সংক্ষেপে উত্তর মেরু এবং যে মের; সদা দক্ষিণ দিকে মুখ ক'রে থাকে তাকে দক্ষিণ 
সন্ধান! মের: বা সংক্ষেপে দক্ষিণ মের: বলে । আবার উত্তর মেরুকে ধনাত্মক মেরু 
এবং দাক্ষণ মের;কে খণাত্মক TIS বলা SA I 
1:2. CNTF অক্ষ ( Magnetic axis ) 3 
চুদ্বকের দুই বিপরীত ধম মের; যোগ ক'রলে যে সরল রেখা পাওয়া যায় 
তাকে চৌম্বক অক্ষ বলে। এই অক্ষের উভয় পাণ্ষে চুম্বকের DIPY ATEAN হয়। 
উদাসীন অঞ্চল ( Neutral region): কোন চুম্বকের মাঝবরাবর ইহার চৌম্বক 
অক্ষের সঙ্গে লদ্বভাবে অবাগ্থত যে অঞ্চলে চোদ্বক ধর্ম ন্যনতম তাকে DIFA 
উদ্বাসীন অঞ্চল বলে। 
13. CAFF মধ্যতিল ( Magnetic meridian )3 
যখন কোন দণ্ড GIRS ASSIA FRE ARIE 
THE MAGNETIC MERIDIANIS A | 
qaa দেওয়া হয় তখন ইহা VERTICAL PLANE CONTAINING | 
অন[ভূমিক তলে এপাশ ওপাশ দুলতে | THE MAGNETICAXIS OF AFREELY 1 
থাকে এবং কিছ? সময় পরে মোটামুটি তা 4৯১. l, 
উত্তর দক্ষিণ মুখ ক'রে স্থির অবস্থায় Sa a ee 
আসে। এই freq অবস্থায় চুম্বকের 
চৌম্বক অক্ষ যে Vary তলে থাকে 
তাকে চৌম্বক মধ্যতল বলে (চিত্র 2)। fsa 2 
14. pacta কার্যকর Cot বা coves cre 
( Magnetic length ) 2 
চোম্বক অক্ষ বরাবর চুম্বকের দুই বিপরীত ধম মেরুর পারস্পারিক TANF 
চুম্বকের কার্যকর দৈর্ঘ্য বা চৌ্বক দৈর্ঘ্য বলে। সাধারণত কোন দণ্ড ৮*বকের 
চৌম্বক CHAT ইহার জ্যামাতিক cara a 80 থেকে 85 শতাংশ হয় l 
15. €চীদ্বক ক্রিয়ার প্রথম সুত্ৰ ( First law of magnetic 


actions ) 3 
দুই সম প্রকৃতির মেরু পরস্পরকে iaga a করে এবং দুই বিপরীত apioa মের 
পরস্পরকে আকর্ষণ MAL এই উীন্তিকে অনেক সময় চৌদ্বক ক্রিয়ার প্রথম সন্ত বলা 


হয়। 


SUSPENDED MAGNET AT REST 
UNDER THE ACTION OF THE 
EARTH'S MAGNETIC FIELD. 


সুচনা 


পরীক্ষা ৪ 
একাট দণ্ড চুম্বক ও একটি চুম্বক শলাকা নেওয়া হ’য় (চিত্র 3)। দণ্ড চুম্বকের 
উত্তর মের; ( ম ) কে চুম্বক শলাকার উত্তর মেরুর (N) 


NEES 


কাছে ধাঁরে ধারে আনলে চুম্বক শলাকার উত্তর মের ॥২ 7] ue 
দুরে সরে যায়; অর্থাৎ বিক্ষত হয়। সুতরাং দুই Sp 
সম প্রকৃতির মের; পরস্পরকে ea করে। আবার, | + 
দণ্ড চুম্বকের দক্ষিণ মেরু (S) কে চুদবক শলাকার উত্তর L 

মেরুর কাছে আনলে ইহারা পরস্পরকে আকর্ষণ করে। ee 
কাজেই, দুই বিপরীত প্রকৃতির মের; পরস্পরকে আকর্ষণ ‘oa 3 

করে। 


16. fay ছন্বক ( Artificial magnets ) 2 

প্রাকৃতিক FAIA সীমাবদ্ধতায় থাকলে হয়তো চুম্বক বিজ্ঞানের বিশেষ কোন 
অগ্রগাতই সম্ভব হতো না। কিম্তু লোহা, নিকেল, কোবান্ট ইত্যাদি কয়েকটি ধাতুকে 
এবং ইহাদের কয়েকটি সংকর ধাতুকে PAA উপায়ে চুম্বকে পরিণত করা যায়। যে 
সব প্রক্রিয়ায় একট বস্তুকে FAs পাঁরণত করা যায় তাদের চুম্বকন প্রক্রিয়া 
( magnetisation ) বলে ॥ | এই সব প্রাকয়ার প্রস্তুত চুন্বকগুলিকে কৃত্রিম চুন্যক 
( artificial magnets ) বলে । কৃতম চুম্বকের আকার AISA হয়। তাই ইহাদের 
বিভিন্ন নাম দেওয়া হয়। যেমন-_দৃণ্ড চুম্বক ( bar magnet ), OTH রাকাত 
চুম্বক, চুম্বক শলাকা ( magnetic needle ) ইত্যাদি I 

(G) দণ্ড চুম্বক ( Bar magnet) এই ধরনের Slay চুম্বক দণ্ডের মত 1 
ইহার প্র্থচ্ছেদ আয়তাকার বা ব.ত্তাকার। ওনং চিত্রে হাতে ধরা চুন্বকাট দণ্ডচুদ্বক। 
এই ধরনের চুদ্বকই পরণক্ষাগারে বেশি ব্যবহৃত হয় । 

(G) অশ্বক্ষুরাকৃতি চুদ্বক ( Horseshoe shaped magnet ) ৪ এই ধরনের 
Plow চুম্বকের আকৃতি অনেকটা ইংরাজী U-অক্ষরের ন্যায়। অণ্বক্ষঃরের সঙ্গে 
ইহার আকৃতিগ্ণত সাদৃশ্য থাকার জন্য ইহাকে অণ্বক্ষ[ুরাকতি OIF বলা হয়। এই 
ধরনের DFTA বৈশিষ্ট্য এই যে, ইহার দুই বিপরাত প্রান্ত পরস্পরের খুব কাছে 
থাকে। TAS চিত্রে এইরকম DEIT দেখানো হ*য়েছে। 

(lit) চুম্বক শলাকা ( Magnetic needle) £ ইহা স্‌চের ন্যায় ছোট, হালকা 
চ্‌দ্বাকত ইস্পাতের পাত । ইহার দুই প্রান্ত খুব সর; ইহাকে একটি mb শশষে 
(pivot) এমনভাবে আটকানো হয় যে, ইহা অন[ুভুমিক তলে (horizontal 
Plane ) অবাধে নড়াচড়া ক'রতে পারে । ওনং চিত্রে চুম্বক শলাকা দেখানো হ’য়েছে। 

{বিভিন্ন ধরনের SOT FAAS প্রদ্তুত করা যায় ব'লে ব্যবহারিক ক্ষেত্রে চুম্বকের 
নানা প্রয়োগ সম্ভব হ'য়েছে। সাধারণত দুইভাবে লোহার দণ্ডকে চুদ্বকে পারণত 
করা যায়_1) ঘর্ষণ প্রণালী ও (ii) তাঁড়ং প্রণাল*। 


6 পদাথণীবদ্যা 
1.7. ঘর্ষণ প্ৰণালী ( Methods of rubbing ) ¢ 


() একক স্পশ* প্রণালী © Method of single touch ) একটি ইস্পাত 
দণ্ডকে টোধলের উপর রাখা হয়। তারপর একি দণ্ড চুম্বকের একপ্রাম্ত এ ইস্পাত 
দণ্ডের APAS আনতভাবে রাখা হয় (চিত 4)। চহ্বককে এ দণ্ডের গা বরাবর 
অপর প্রান্ত পর্যন্ত টেনে আনা হয়। এবার চুম্বকের প্রান্তকে দণ্ডের উপর থেকে 
তুলে পুনরায় আগের অবস্থানে রেখে দণ্ডের গা 
বরাবর টেনে আনা হয়। এইভাবে বারকয়েক ye 
টানবার পর দণ্ডকে উল্টিয়ে নীচের তল উপরে আনা 
হয এবং এই তলের উপরেও DIS রেখে আগের 
মত টানা হয়। ইহাতে দণ্ডাট চুম্বকে পাঁরণত 
হয়! এইভাবে তৈরী BIFA দুই প্রান্তের কাছে 
দুই বিপরীত মের; থাকে এবং এই Fam চুম্বকে 
প্রাকৃতিক চুদ্বকের সব HAS বর্তমান থাকে। এই fox 4 
কৃত্রিম SAMS অপর একটি কৃত্রিম চুম্বক তৈরীর কাজে লাগানো যায়। এই 
PHS উপরের এ দণ্ড চুদ্বকের চৌদ্বক ধর্মের কোন ক্ষয় হয় না। সুতরাং 
একটি প্রাকীতক দণ্ড চুম্বক দ্বারা IONIA ইচ্ছা Shas চৃম্বক তৈরি করা যায় 


(11) পৃথক separ’ প্রণালী ( Method of separate touch )৪ একটি ইস্পাত 
দণ্ডকে টেবিলের উপর রেখে দুই সমশান্ত সম্পন্ন চুম্বকের বিপরীত IRAS গায়ে 
গায়ে ঠেকিয়ে দণ্ডের মাঝখানে আনতভাবে রাখা হয় (চিত্ত 5 )। এবার দণ্ডের গা 
বরাবর বাম দিকের চম্বককে বাম দিকে এবং ডান দিকের চম্বককে ডান দিকে দণ্ডের 
প্রান্ত পর্যন্ত টেনে নিয়ে যাওয়া হয়। প্রান্তে পেশছাবার পর চম্বকদয়কে দণ্ড থেকে 
উাঁঠয়ে আবার দণ্ডের মাঝখানে রাখা হয় 
এবং পুনরায় প্রান্ত পর্যন্ত টেনে নিয়ে 
যাওয়া হয় । এইভাবে কয়েকবার টানার পর 
দণ্ডকে উল্টিয়ে নীচের তল উপরে আনা হয় 
এবং এই তলকেও BIBI দ্বারা অনুরূপ- 
ভাবে ঘর্ষণ করা হয়। তার ফলে দণ্ডটি 
চুদ্বকে পরিণত হয়। দণ্ডের প্রান্তে চিন 5 
ঘর্ষণকারী মেরুর বিপরীত মের; উৎপন্ন হয়। ইস্পাত দণ্ডাটর দুই প্রান্তকে দুই 
Draga বিপরীত মেরুর উপরে রেখে অন;র্‌পভাবে ঘর্ষণ ক'রলে ওঁ দশ্ডটি 
অপেক্ষাকৃত বেশ শত্তিশালা চম্বকে পরিণত হয়। এখানে লক্ষ্য রাখতে হয় যে, 
ইস্পাত দণ্ডের নীচের মেরদেয় যেন র্ষণকারণ মেরুহয়ের সম প্রকৃতির হয়। অথণৎ 
ঘর্ধণকার? N মেরু যে প্রান্তে ঘর্ষণ শেষ করে তার নগচে N মের এবং ঘণকারণ 
S মেরু যে প্রান্তে ঘর্ষণ শেষ করে তার নীচে S মের; রাখতে হয়। 


ws 


সুচনা ? 


(iii) যুগ্ম স্পর্শ প্রণাল! ( Method of double touch)? এই পদ্ধাততে 
একটি ইস্পাত দণ্ডকে টৌবলের উপর রেখে দৃই সম-শত্তি সম্পন্ন চুম্বকের বিপরীত 
ঘের;দয়কে দণ্ডের মাঝখানে আনতভাবে রাখা হয় । মেরদুয়ের মধ্যে এক টুকরো কাঠ 
বা কর্ক রাখা হয় যাতে CAAA সবর্দা একটি Tales দূরত্বে থাকে ( fo 6)। 
এইবার চ.দ্বকদয়কে এক সঙ্গে দণ্ডের গা বরাবর টেনে এক প্রান্ত পর্যন্ত নিয়ে যাওয়া 
হয়। তারপর চ:্বকদ্বয়কে ইনপাত দণ্ড থেকে না তুলে ইহাদের একসঙ্গে দণ্ডের গা 
বরাবর টেনে অপর প্রান্ত পর্যন্ত TACT যাওয়া হয়। অপর প্রান্তে পেখছাবার পর 
চুম্বক দ্বয়কে না তুলে দণ্ডের গা বরাবর 
টেনে পঃনরায় দণ্ডের মাঝখানে নিয়ে আসা 
হয়। ফলে দণ্ডের প্রত্যেক অর্ধ সমান 
সংখ্যক ঘর্ষণ লাভ করে | এইভাবে কয়েকবার 
ঘর্ধণের পর দণ্ডকে উল্টিয়ে রাখা হয় এবং 
এই উল্টো প্‌ষ্ঠকেও অনুরূপভাবে ঘষা হয় । 
ইহাতে ইস্পাত দণ্ডটি চুম্বকে পরিণত হয় ॥ 
এক্ষেত্রে দণ্ডের প্রান্তে যে ঘর্ষণকারণ মের: 
অপেক্ষাকৃত কাছে আসে তার বিপরীত মেরু এ প্রান্তে উৎপন্ন হয়। আগের 
প্রণালীর ন্যায় এক্ষেত্রেও দণ্ডের প্রান্তদ্বয়কে দুই DEPA (বিপরীত মেরুদ্ধয়ের উপর 
রাখলে দণ্ডের চডদ্বকত্ব অপেক্ষাকৃত শন্তশালী হয় । 

1'8. ভভিত্প্রণালী ( Electrical method ) 3 

একটি লোহার দণ্ডের উপর অন্তারত তামার তার জাঁড়য়ে তাঁড়ংপ্রবাহ 
পাঠালে দণ্ডটি চচুদ্বকে পরিণত হয় । এই 
পদ্ধাততে স্থুবধামত আকারের এবং সাইজের 
শীন্তশালী চুম্বক তোর করা যায় । বিভিন্ন প্রকার 
কাজের জন্য TON ধরনের লোহাকে এই পদ্ধাততে 
চুদ্বকে পাঁরণত করা হয়। পরাক্ষাগারে ব্যবহৃত 
PAAR ACT এক বিশেষ ধরনের ইস্পাত থেকে এই 
পদ্ধাততে তোর করা হয়। 

কাঁটা লোহার দণ্ডের উপর অন্তারত তামার 
তার জড়িয়ে তাঁড়ং প্রবাহ পাঠালে ইহা সামায়কভাবে 
শাক্তশালণী চুন্বকে পাঁরণত হয় ; কিন্তু তাঁড়ংপ্রবাহ চিত? 
বন্ধ করলেই ইহার চুম্বকত্ব লোপ পায়। এই ধরনের অগ্থায়ণ চ:্বককে তাঁড়চ্চুদ্বক 
বলে। 

1.9. চৌন্বক ও BCE las পদার্থ ( Magnetic and non- 
magnetic substances ) 2 

(ঞ যে পদার্থগ্ীল BAIR দ্বারা আকাঁধত হয় এবং যাদের সহজে GFF 
পাঁরণত করা যায় তাদের চৌন্বক পদার্থ বলে। 


পদার্থ (দ্বাদশ )--14 


fea 6 
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(৮) যে পদার্থ গ্ীলর উপর OIA কোন প্রভাব নেই IAI DIIS যাদের 
আকর্ষণ বা বিকৰ্ষণ ক'রতে পারে না এবং যাদের সহজে চুম্বকে পরিণত করা যায় না 
তাদের অচোঁন্বক পদার্থ বলে । 


110. বিকর্ষণই চুহ্ষকচত্বর অপেক্ষাক্কত নির্ভরযোগ্য 


প্রমাণ ( Repulsion is the surer test of magnetisation ) 2 


কোন দণ্ড চুম্বকে পরিণত হয়েছে কি না তা আকর্ষণের চেয়ে বিকৰ্ষণ দ্বারাই 
ঠিকমত বোঝা যায়। কারণ, দণ্ডের একপ্রান্ত কোন চুদ্বকের এক মেরুর কাছে 
আনলে যাঁদ আকর্ষণ দেখা যায়, তাহ'লে দণ্ডটির এ প্রান্তে চুদ্বকের বিপরীতধমৰঁ 
মের॥ থাকতে পারে অথবা দণ্ডটি চৌম্বক পদার্থের হ'তে পারে। কেননা কোন 
চৎদ্বকের এক মের; অপর একটি চ.ম্বকের ধিপরাঁত প্রকৃতির মেরুকে আকর্ষণ করে 
এবং চৌদ্বক পদার্থকেও আকর্ষণ করে। কিন্তু যাঁদ বিকর্ষণ দেখা যায় তাহ'লে 
নিশ্চিতভাবে বলা যায় যে, দণ্ডাট BAF | কারণ, কেবলমাত্র দ:ই সম প্রক্কাতর 
DAP মের; পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। কাজেই, বিকৰ্ষণ পরিলাক্ষত হ’লে বলা 
যায় যে, দণ্ডাটর এ প্রান্তে চুম্বকের এ মেরুর সম প্রকৃতির মেরু আছে। আবার 
দণ্ডে মের থাকার তথ-ই দণ্ডটি চুম্বক । সুতরাং, বিকষ'ণই চুম্বকত্বের অপেক্ষাকৃত 
নিভ'রযোগ্য প্রমাণ | 


1.11. Chas আঢ্বেশ ( Magnetic induction ) 3 


কোন চ**বকের এক মের;র কাছে বা সংস্পর্শে একখণ্ড কাঁচা লোহা রাখলে কাঁচা 
লোহার দণ্ড এ চুদ্বকের উপস্থিতিতে CMRF আকর্ষণ করে ( চিত্র 8৪ )। সুতরাং 
বলা যায় যে, OAT উপস্থিতিতে কাঁচা লোহার দণ্ড ৮ 
RIPE লাভ করে। এই দণ্ডের কাছ থেকে চুম্বককে soe যত 
সরিয়ে নিলে ইহার আকর্ষণ ধম“ লোপ পায় । À ; 
কোন GSI মেরুর কাছে বা APA 
চৌম্বক পদার্থ রাখলে চৌম্বক পদার্থে যে চৌম্বক ধর্ম 
প্রকাশ পায় তাকে আবিষ্ট চুম্বকত্ব বলে এবং সামাগ্রকভাবে a 
এই ঘটনাকে চোঁন্ৰক আবেশ বলে। আবেশ চুম্বকের fou 8 
উপস্থিতিতে আবিষ্ট চুম্বকত্ব বজায় থাকে। আবেশ চুন্যক সরিয়ে নিলে আবিষ্ট 
চুম্বকত্ব সঙ্গে সঙ্গে লোপ পায়। 


আবেশর ফলে স্থায়? চুম্বকত্ব ( Permanent magnetism due to induction £ 


কোন নরম ইস্পাত দণ্ডের এক প্রান্তকে একটি শত্তিশালী চুম্বকের মেরুর কাছে বেশ 


কিছ; সময় রাখলে এ ইস্পাতদণ্ড ক্ষাণ স্থায়? চুদ্বকত্ব লাভ করে! ইহা চৌম্বক 
আবেশের জন্য হয়। 


সূচনা 9 
1.12. SS PITTY মরুর APfS (Nature of 


induced poles ) 2 
চোদ্বক আবেশ দ্বারা উৎপন্ন মেরুর esis নীচের পরাক্ষার সাহায্যে সহজেই 
বোঝা ATA 1 


পরীক্ষা ৪ 
একটি দণ্ড চুন্বককে অন[ুভামিকভাবে একটি চুম্বক শলাকা থেকে এমন দূরে রাখা 
হয় যাতে ইহাদের পারস্পাঁরক ক্রিয়া বোঝা না যায়। ধরা যাক, BAS শলাকা ও 
দণ্ডচম্বক উভয়েরই দাক্ষিণ মেরু পরস্পরের টিপি 
দিকে মুখ ক'রে থাকে । এই অবস্থায়. Fe oe 
একটি কাঁচা লোহার দণ্ড &টকে এই দুই শলাকা "শী 
৯২২ 
দণ্ড চুক 1 


দাক্ষণ মেরুর মাঝখানে রাখলে DEIF 
শলাকা বিক্ষিপ্ত হয় (চিত্র 9)। আমরা 
জানি যে, চুম্বক শলাকার দক্ষিণ মেরু অপর 
কোন চংম্বকের দক্ষিণ মের দ্বারা বিক্ষিপ্ত fon 9 

হয়। সুতরাং বলা যায় যে, চুন্বকের প্রভাবে AB দণ্ডের B প্রান্তে উত্তর মেরু এবং 
A প্রান্তে দক্ষিণ মেরু atlas হয়। কাজেই আবেশী মেরুর নিকটতম প্রান্তে 
বিপরণত প্রকৃতির মের; এবং দঃরতম প্রান্তে সম-প্রক্কাঁতর মেরু উৎপন্ন হয়। 


1.13. আঢগ atta, পতল আকর্ষণ (Induction preceeds 
attraction ) 3 

আমরা জানি যে, কাঁচা লোহা চ:ন্বক দ্বারা আকার্ষত হয়। এর কারণ fe? 
কারণ হিসেবে বলা যায় যে, কাঁচা লোহাকে DICTA কোন মেরুর কাছাকাছি আনলে 
À লোহার যে প্রান্ত মেরুর নিকটতম সেখানে আবেশের ফলে বপরাীত প্রকৃতির 
মেরু উৎপন্ন হয় এবং দুই fermen মেরুর মধ্যে আকর্ষণ হয়। কাজেই 
আগে আবেশ, পরে আকর্ষণ । তাই বলা হয়, আকর্ষণের ANTI আবেশ ঘটে । 
অবশ্য এক্ষেত্রে চৌম্বক পদার্থের যে প্রান্ত চুম্বকের মেরু থেকে দুরে থাকে 
সেখানে আবেশের ফলে এ মেরুর HAY মের; উৎপন্ন হয় এবং এই দুই সমধমণী* 
মেরুর মধ্যে বিকর্ধণ হয়। fg এই বিকর্ষণ বল আগের আকর্ষণ বলের চেয়ে কম 
হওয়ায় চৌদ্বক পদার্থ চুম্বকদ্ধারা GPITS হয়। 


1.14. আবিউ PATCHA পরিমাণ - (Magnitude of 
induced magnetism ) ৪ 

ores চুন্বকত্বের পারমাণ (1) আবেশী মেরুর is as বোশ হয় তত বোশ হয়, 
(i) আবেশাধান পদার্থ ও আবেশী মেরুর দুরত্ব বত কম হয় তত cafe হয়, (i) 
আবেশাধীন পদার্থের প্রকীতর উপর নিভ'র করে এবং (iv) আবেশাধীন বদ্তু ও 
আবেশ! মেরুর মধ্যবতা* মাধ্যমের উপর IASA করে। 
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1.15. আঁঢৰঢশর ফঢল cus প্রকৃতির পরিবর্তন 
( Change in the nature of the polarity due to induction ) 3 

একাটি শান্তশালা চুম্বকের কোন মেরুকে হঠাৎ কোন ক্ষণ চুম্বকের সম প্রক্কাতির 
মেরুর খুব কাছে আনলে আবেশের দরএন ক্ষীণ চুম্বকের এ সম প্রকৃতির মেরু পাল্টে 
fora বষম প্রকাতর মেরুতে পাঁরণত হয় এবং তার ফলে এই দুই চুম্বকের মধ্যে 
আকর্ষণ দেখা বার । সুতরাং এক্ষেত্রে ক্ষীণ চুম্বকের একই প্রান্তে দুই বিপরীত 
প্রকীতর মের: একে অপরের উপর আরোপিত হয়। ইহা ক্ষীণ চুদ্বকের চৌম্বক 
ধর্মের পক্ষে খুবই ক্ষতিকারক। তাই একটি শন্তিশাল এবং একটি দুর্বল সম 
্রক্কাতর মেরুর মধ্যে বিকর্ষ'ণ দেখানোর সময় চুদ্বকছয়কে ধারে ধারে পরস্পরের 
কাছে আনতে হয়। ইহাতে দ:ব'ল সম প্রকৃতির মেরু বিকার্ষ'ত হওয়ার মত ATTY 
সময় পায়। 


1.16. pase বিনাশ বা ভ্রাঢলর কারণ (Causes of 
destruction of magnetism ) 3 

(i) দুই দণ্ড চুম্বকের দুই সমপ্রকৃতির মেরুকে পাশাপাশ রাখলে আবেশের 
ফলে প্রত্যেকের উপর বিপরাত apioa মেরু উৎপন্ন হয়। ইহাতে দুই চুদ্বকেরই 
PISS হাস পায়। (i) ভূ-চু্বকের আবেশের দরুন চুণ্বকত্ব হাস পায়। যেমন, 
উত্তর গোলার্ধে কোন চুদ্বকের দাঁক্ষণ মেরুকে নীচের দিকে রেখে চুম্বককে খাড়াভাবে 
ঝুলিয়ে দিলে ভূ-চুম্বক ইহার উপর বিপরীত ধম? মেরু আঁবন্ট করে। ফলে 
চুদ্বকত্ব হাস পায় ৷ (iii) কোন চুদ্বককে আঘাত ক'রলে বা মোচড়ালে ইহার চুম্বকত্ব 
হাস গায় । (iV) চুন্বককে গরম ক'রলে ইহার চুম্বকত্ব হাস পায়। একটি নিদিক্ট 
উষ্ণতার বেশি উষ্ণতায় চুম্বক উত্তপ্ত হ'লে ইহার চুদ্বকত্ব সম্পূর্ণ লোপ পায়। এই 
নাট উষ্ণতাকে gat tan, ( Curie point) বলে বিভিন্ন চৌম্বক পদার্থ 
নিমিত চুণ্বকের বেলায় এই কুরা-বিন্দ: বিভিন্ন হয়। কুরী-বিষ্দুর চেয়ে কম 
উষ্ণতায় চুম্বক উত্তপ্ত হ’লে উহার চুন্বকত্ব হাস পায়। 'কিম্তু চুম্বক ঠাণ্ডা হ’লে ইহা 
আবার সম্পূর্ণ ASG ফিরে পায়। (৮) পাঁরবতাঁ তাঁড়ং-প্রবাহ (alternating 
Current ) চুম্বকের চুম্বকত্ব {বিনষ্ট করে। 


1.17. কাচ! cata এবং ইম্পীততর চৌম্বক ধর্স 
APACS আডলাঁচন। (Discussion of the magnetic properties 
of soft iron and steel ) 3 

বিশুদ্ধ লোহাকে কাঁচা লোহা (wrought iron) বলে। এই লোহাকে 
কাঁচা বলার কারণ, ইহাকে সহজে বাঁকানো যায় এবং লোহিত তপ্ত অবস্থায় ইহাকে 
যে কোন আকারে পরিণত করা যায়। লোহার সঙ্গে সামান্য কার্বন 'মাশয়ে 
ইস্পাত তোর করা Wi এই ইস্পাত: অপেক্ষাকৃত কঠিন. ও শন্ত পদার্থ। একই 


APAT 11 


| 


রকমের ATE পাত নেওয়া হয়। একটি পাত কাঁচা লোহার তৈরী এবং অপর পাত 
ইস্পাতের তৈরী । প্রথমে দুটি পাতই অচৌম্বকিত ( un-magnetised ) অবস্থায় 
আছে। এই পাত দ্বয়কে একাঁট দণ্ড চুম্বকের 
উত্তর মেরুর ATIA স্পর্শ করিয়ে পাশা পা?শ BAR BAR 
রাখা হয় (fsa 10)1 উভয় পাতই NI MAGNET দু 
আবেশের দরুন চুন্বাকত ( magnetised ) 
হয়। এই পাত AAA TS প্রান্তদ্বয়কে 5 
লোহার গ:ড়োর মধ্যে রাখলে ইস্পাতের চেয়ে IRON STEEL 
কাঁচা লোহার পাতে বোঁশ লোহার ANGT IRON 
আটকায় । কাজেই বলা যায় যে, কাঁচা লোহা N 
এবং ইস্পাতকে সমান চৌম্বক বলের প্রভাবে 
রাখলে ইস্পাতের চেয়ে কাঁচা লোহায় আঁবষ্ট Toa 10 
চোম্বকত্বের পাঁরমাণ বেশি হয় । 

কাঁচা লোহা এবং ইস্পাতের পাত দ্বয়কে শক্ত ভাবে ধরে দণ্ড চুদ্বককে অপসারত 
ক'রলে কাঁচা লোহার পাত থেকে লোহার গুড়ো প্রায় সব পড়ে যায় | কিন্তু ইস্পাতের 
পাতে লোহার গ্ড়োর প্রায় সবটাই আটকে থাকে । এই পরীক্ষা দ্বারা বোঝা যায় 
যে, আবিষ্ট চৌম্বকত্ব কাঁচা লোহায় অস্থাক্পণী কিনতু ইস্পাতে স্থায়ী । 


1.18. “es এবং নরম chlas পদার্থের ব্যবহার 


( Use of hard and soft magnetic materials ) 2 


বৈদঢ্যাতক EA ব্যবহৃত যে সব পদার্থ চৌম্বকত্ব ধ'রে রাখতে পারে তাদের 
শান্ত চৌম্বক পদার্থ এবং যে সব পদার্থ সহজেই চৌম্বকত্ব হারায় তাদের ‘নরম’ 
চৌম্বক পদার্থ বলা হয়। এই উভয়প্রকার পদার্থই সমানভাবে প্রয়োজনীয় | 

বর্তমান শতাব্দীর প্রথম ?দকে শক্ত কাবন-ইস্পাতকে (1%--1"5% কার্বন 
মিশ্রিত লোহা ) চুম্বকে পাঁরণত করা হ’ত। পরবর্তীকালে দেখা যায় যে, সামান্য 
পাঁরমাণ টাংস্টেন, ক্লোমিয়াম এবং কোবাল্ট AS করলে ইস্পাতের চৌম্বক ধর্মের 
উন্নাতি ঘটে । গবেষণার ফলে আরো দেখা যায় যে, বিভিন্ন সংকর ধাতুকে 
senat দ্থায়ী চুম্বকে পাঁরণত করা যায়। যেমন আযালকোম্যাক্স ( alcomax ), 
আআলাঁনকো (911০0) এবং টিকোন্যাল (ticonal); এই সংকর ধাতৃগদ্রীলতে 
লোহা, নিকেল, কোবাল্ট এবং আযাল:মানিয়াম ffen অনুপাতে মিশ্রিত থাকে। 
বর্তমানে বৈদযিতিক মোটর, ডায়নামো এবং তাঁড়ৎ মাপার যন্দে বাভন্ন ধরনের এবং 
সাইজের চুম্বক ব্যবহৃত হয়। বাড়তে বৈদযাতিক মিটারে, রেডিও লাউডাঁষ্পকারে 
এবং টেলিফোনে চুম্বক ব্যবহৃত হয়। তাছাড়া যে যন্ত্রপাঁতিতে চৌদ্বকত্বের দ্রুত 
পারবর্তন প্রয়োজন তাতে ব্যবহারের জন্য নরম সংকর ধাতু ব্যবহার করা হয়। যেমন 
কাঁচা লোহা, মুমেটাল (73% farsa, 22% লোহা এবং 5% কপার ) এবং স্ট্যালয় 
( 96% লোহা; 4% ‘সিলিকন )। 
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8. চৌন্বক সংপ-স্ততা কি? ( What is magnetic saturation ) > 


কোন চৌম্বক পদার্থে উৎপন্ন চৌম্বক ধর্মের পরিমাণ এ পদাথের প্রকাত ও 
চুদ্বাককরণ বলের ( magnetising force ) উপর নিভর করে। কিন্তু চুম্যাককরণ 
বল যত বোঁশই হোক না কেন, কোন পদার্থ একটি fates সীমা পর্যন্ত চৌম্বক 
ধম লাভ ক'রতে পারে। যখন এই সীমায় পেশছায় তখন পদার্থকে চৌম্বক 
AA TAT সংপৃন্ত ( magnetically saturated ) বলা হয়। 

9. পরাক্ষার সাহায্যে কিভাবে প্রমাণ করা ঘায় যে, চু'বক লোহাকে যে রকম 
আকর্ষণ করে লোহাও চুণ্বককে সেই রকম আকর্ষণ করে ? 

একটি কাঁচা লোহার দণ্ডকে ঝুলিয়ে একটি চুম্বকের এক CHALE এ দণ্ডের কাছে 
আনা হয়। দেখা যায় যে, লোহা চুম্বকের দিকে অগ্রসর হয়। আবার চুম্বককে 
ঝংলিয়ে কাঁচা লোহার দণ্ডকে ইহার কাছে আনলে দেখা যায় যে, চুম্বক লোহার 
দণ্ডের দিকে অগ্রসর হয়। কাজেই, লোহা এবং চুম্বক উভয়েই পরম্পরকে আকর্ষণ 
করে। 

10. মেরুবিহীন চুন্বক কি? ( What is a magnet without pole)? 


একটি লোহার আংটার গায়ে অন্তারত তামার তার জাঁড়য়ে এ তার দিয়ে তাঁড়ং 
প্রবাহ ঘটালে আংটা চুদ্বকে পাঁরণত হয়। এই চুম্বকে কোন মের থাকে AT ইহাকে 
Malaga চুম্বক বলে। এই চুম্বকের কোন স্থান কেটে ফেললে È স্থানে 
ACMA দই প্রান্তে দুই বিপরাঁত প্রকাতির মেরু উৎপন্ন হয়। 

11" চুম্বকের সাহায্যে উত্তপ্ত লোহার দণ্ড ফি বহন করা যায়? 

একটি নাদষ্টি উষ্ণতা পযন্ত লোহা চুম্বক দ্বারা প্রভাবিত হয়। লোহিত ey 
লোহায় চৌম্বক ধর্ম থাকে না। 800°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত ক'রলে চুম্বকের চোম্বক ধর্ম 
লোপ পায়। 

12. চুম্বকের দুই প্রান্ত ছাড়া ATE রং করা হয় কেন? 


দেখা যায় যে, চুম্বক ও চোম্বক পদার্থের মধ্যে একখণ্ড কাগজ রাখলে চুম্বকের 
আকর্ষণ ক্ষমতা অনেক কমে বায়। চুন্বকের আকর্ষণ করার ক্ষমতা দুই প্রান্তের 
কাছাকাছি স্থানে সর্বোচ্চ হয়। স্থান রং ক'রলে চুম্বকের আকর্ষণ ক্ষমতা কমে 
যায়। তাই চদ্বকের দই প্রান্ত রং করা হয় না। 


প্রশ্নাবলী ( Exercise ) 
বিষয়মখী প্রশ্ন 
1. gam মৌলিক sata ts কি? একটি স্থায়ী RIS ও একটি চৌদ্বক পদার্থের মধ্যে 
কিভাবে পার্থকা নিয় করবে? 
What are the fundamental Properties of a magnet? How do you distinguish 
between a permanent magnet and a magnetic substance ? 
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2. প্রাকাতিক চুম্বক ও কৃত্রিম চুম্বকের a ক? কৃত্রিম চুম্বকের. কয়েকাঁট উদাহরণ দাও। কি 
ক পদ্ধাতিতে pian চুম্বক tua? করা যায়? শীবকর্ষ-গই চুম্বকের শ্রেষ্ঠ প্রমাণ' _ ব্যাখ্যা কর। 

What are the distinctions between a natural magnet and an artificial magnet ? 
Give some examples of artificial magnets, What are the different methods by 
which an artificial magnet may be prepared? ‘Repulsion is the surer test of 

. Magnetisation’—Explain. 

3. সংজ্ঞা লেখ £ মেরু, চৌম্বক অক্ষ, চৌম্বক দৈর্ঘ্য, চৌম্বক মধ্যতল এবং উদাসীন অঞ্ল। 

চৌম্বক ধর্ম সাপেক্ষে একখণ্ড কাঁচা লোহা, একথণ্ড সদা ও একখণ্ড ম্যাগনেটাইটের পার্থক্য কি? 

Define: Pole, magnetic axis, magnetic length, magnetic meridian and neutral 
region, 

What are the differences between a piece of soft iron, a piece of lead anda 
piece cf magnetiie with respect to their magnetic properties ? 

4. স্থায়ী ও অগ্থায়ঁ চু্বকের পার্থক্য নির্ণয় কর। কোন অভঙ্গুর আয়তাকার কাঠের বকে 
একাট চুম্বককে সম্পূর্ণ STA] অবস্থায় রাখা হয় । চুদ্বকটির মের: চাঁহত করা?ক সম্ভব ? fesa ? 

Distinguish between a permanent and a temporary magnet. A magnet is 
enclosed completely in an unbreakable rectangular block of wood. Is it possible 
to identify its polarity? How? 

5. একটি চুম্বক ও একাঁট চৌদ্বক গদার্থের পার্থক্য নর্ণয় কর। তোমাকে একই রকম দেখতে 
তিনটি আয়তাকার দণ্ড দেওয়া হয়। ইহাদের একাঁট চুম্বক এবং অর দখটর একাঁট চৌম্বক পদার্থ ও 
অপরাঁট অচৌন্বক পদার্থ । অপর কোন কিছুর সাহায্য না নিয়ে তুমি দণ্ড তিনাঁটিকে কিভাবে চিহ্নিত 
করবে? 

Distinguish between a magnet and a not magnetic substance. You are 
provided with three identical rectangular rods. Ofthern one is a magnet and 

other two are magnetic and ron magnetic substances. How would you identify 
each of them without any aid ? 

6. একটি চুম্বক, একটি চৌদ্বক পদার্থ ও এব টি অচৌম্বক পদার্থের পার্থক্য নির্ণয় কর। 

একা sarat atenat চুম্বক তৈরী করার জন্য কাঁচা লোহা, ইস্পাত ও টাংস্টেন স্টীলের পারস্পাঁরক 
উপযোঁগতা আলোচনা কর । 

Distinguish between a magnet, a magnetic substance and a non-magnetic 


substance. 
Discuss the utility of soft iron, steel and tungsten steel for preparing a strong 


permanent magnet, 

7. চৌম্বক আবেশ কাকে বলে? কি ক faa উপর আবষ্ট চুদ্বকত্বের পাঁরমাণ নির্ভর করে? 

“আগে আবেশ, পরে আকর্ষণ'-ব্যাখ্যা কর। 

What is magnetic induction p What are the factors upon which the degree of 
magnetism depend ? 

‘Induction preceeds attraction’—explain, 

8. একাঁট পরাঁক্ষার সাহায্যে চৌম্বক আবেশ ব্যাথ্যা কর। কোন দুল দণ্ড চুম্বকের উত্তর মেরুকে 
একটি শন্তিশাল” দণ্ড চুম্বকের উত্তর মেরুর কাছে আনলে আকর্ষণ পাঁরলাঁক্ষত হয় কেন ব্যাখ্যা কর। 

Describe an experiment to explain magnetic induction. Explain why north 
pole of afeebly magnetised bar magnet brought near to the north pole of a 
strongly magnetised bar magnet appears to be attracted, 
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9. কুদ্বকন কাকে বলে? কোন চুম্বককে ক ক ভাবে বিচুদ্ধাকত করা যায়? কুরা-বন্দ 
কাকে বলে? 


What is demagnetisation? What are the different methods of demagnetising 
a magnet ? What is curie-point p 

10. আত্মাঁবচুদ্বকন কাকে বলে? চৌম্বক রক্ষক কি? ইহা কি ভাবে চুম্বকত্ব রক্ষা করে? 

What is self-demagnetisation ? Whatare magnetic keepers ? How do they 
keep magnetism in a magnet ? 

11. কোন শাস্তিশালী চুম্বকের দক্ষিণ মেরুকে একাঁট মু্তভাবে aces চৌধবক-শলাকার দাঁক্ষণ 
মেরুর কাছে ধারে ধারে আনা হয়। নিীলীথত ক্ষেত্রে চৌম্বক শলাকার দাঁক্ষণ মেরু শকিরুপ আচরণ করে $ 
0) যখন চুদ্বক চৌম্বক শলাকা থেকে বেশ কিছ; দুরে এবং (8) যখন চুম্বক চৌম্বক শলাকার খুব 
কাছে? 

The south pole of a strongly magnetised magnet is slowly brought near to the 
south pole of a freely suspended magnetic needle, How does the south pole of 
the needle behave in the following cases: (i) When the magnetis far away 
from the magnetic needle and (ii) When the magnet is very near to the magnetic 
needle ? 

12. কোন ব্তুর চুম্বকাঁয় অবস্থা পরীক্ষা করার জনা আকর্ষণ অপেক্ষা 1বকর্ষণ আঁধকতর নিভ'র- 
যোগ্য ব্যাখ্যা কর। [ H. S. 1978] 

. 13. তোমাকে foal আঁবকল একই রকম দেখতে ধাতব দণ্ড দেওয়া হ'ল। ইহাদের একাট চুদ্বক, 
একাট নরম লোহার দণ্ড এবং তৃতায়টি পিতলের দণ্ড । অন্য fag সহায়তা না নয়ে তুম 1করুপে 
Rom lice সনান্ত করবে ? [ H. S. 1980] 

14. তোমাকে একই রকম দেখতে 1তনাঁট দণ্ড দেওয়া হয়। ইহাদের একাট চুম্বক, একাট কাঁচা 
লোহার দণ্ড এবং অপরাঁট পিতলের দণ্ড। অন্য কোন কিছুর সাহায্য না নিয়ে কোন:টি fe তা saza 
নিয় ক'রবে ? [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন ] 

15. "াবকর্ষণই চুদ্বকন্তের শ্রেষ্ঠ প্রমাণ, আকর্ষণ নয়” __এই উাক্তটির তাৎপর্য“ te? 

একটি চুম্বকের দ.ই প্রান্ত ছাড়া HAD রঙ করা হয় কেন? 

16. চৌম্বক আবেশ কাকে বলে ?. একটি পরীক্ষার সাহায্যে চৌম্বক আবেশ ব্যাখ্যা কর। 

একাট শাস্তশালণ চুম্বকের উত্তর মেরুকে অপর একটি দ.ব'ল চুম্বকের উত্তর মের,র খুব নিকটে আনলে 
আকর্ষণ পারলাক্ষত হয় কেন? ate সহকারে ব্যাখ্যা ঝর । 

17. আববষ্ট waza প্রকৃতি কিভাবে পরক্ষার সাহায্যে নির্ণর করা যায়? কোন: কোন: বিষয়ের 
উপর miad চৌদ্বকত্ধের পারমাণ নির'র করে। “আগে আবেশ, পরে আকর্ষণ”-_এই Stata 
STAR’ বল? 

18. একা স্থায় চুম্বক কিভাবে চৌদ্বকত্ব হারায়? একাট দণ্ড চুম্বকের আত্ম-বিচুম্বকন 1কভাবে 
পারহার করা যায়? 

19. একাঁট অশ্বক্ষরাকাত চুম্বকের দুই মেরুকে একাট নরম লোহার পাত দ্বারা IVS করা হ'লে 
ইহার চুম্বকত্ব সংরাক্ষত থাকে কেন? কুরী বিন্দ; ক ? 


fire orf | চৌম্বক দ্র 
( MAGNETIC FIELD ) 


2.1. COTS Cape ( Magnetic field ) ৪ 

আমরা জানি যে, (i) চুম্বক, চোম্বক পদার্থকে আকর্ষণ করে, (ii) দুই চুম্বকের 
সমপ্রকীতর মের;র মধ্যে TAFT ও বিষম প্রকীতর মেরুর মধ্যে আকর্ষণ হয়। আমরা 
এই আকর্ষণ বা বিকর্ষণকে ইচ্ছা ক'রলে দই পদার্থের পারস্পারক ক্রিয়া ব'লে ভাবতে 
পাঁর। আবার আমরা ভাবতে পারি যে, চুম্বক ইহার চারপাশের অগুলকে কোনভাবে 
পাঁরবার্ত'ত ক'রে চৌম্বকন্গেন্র VOT করে। এই চোদ্বকক্ষেত্র তখন ইহাতে অবাস্থত 
চৌম্বক পদার্থকে আকর্ষণ করে । দুই চুদ্বকের সম প্রকাতর মেরুর মধ্যে কর্ষণ 
ও বিষম প্রকৃতির মেরুর মধ্যে আকর্ধণকেও আমরা এ দুই FLPA চারপাশে 
ইহাদের দ্বারা প্রাতিষ্ঠিত চোম্বক-ক্ষেত্রদ্ধয়ের পারস্পাঁরক ক্রিয়া ব'লে ভাবতে পার । এই 
চৌম্বক ক্ষেত্রের আস্তিত্ব স্বীকার PACT আমাদের সমন্যাগুলিকে দুই ভাগে ভাগ ক'রে 
FACS হয়। প্রথমে, কোন চুম্বকের চারপাশে ইহার দ্বারা প্রাতান্ঠত চৌম্বক ক্ষেত্রকে 
TAA PRS হয় এবং তারপর À ক্ষেত্রে অবাস্থত অপর কোন চৌম্বক পদার্থ বা 
চুম্বকের উপর ANS বল নির্ণয় FACS হয় | 

যে অঞ্চলে চৌম্বক বল ক্রিয়া করে তাকে চৌম্বক ক্ষেত্র বলে। কোন চুম্বকের 
চারপাশের অঞ্চল ইহার সহজতম উদাহরণ । এই অঞ্চলে চৌদ্বক বল fea করে। 
কোন চুম্বকের চারপাশে যতদুর পযন্ত ইহার প্রভাব অন[ভূত হয় তাকে ইহার 
চোম্বক ক্ষেত্ৰ বলে। (The space surrounding a magnet in which magnetic 
force is exerted is called a magnetic field. ) | 


2.2. তমক্রু-শি ( Pole-strength ) 3 

আমরা জানি যে, দুটি সমপ্রকাতির মেরুর মধ্যে বিকষ'ণ ও দ:টি বিষম প্রকাতর 
মেরুর মধ্যে আকর্ষণ হয়। যাঁদ সমধমা দুই চৌম্বক মেরুকে পরদ্পর থেকে একক 
দূরত্বে রাখলে ইহারা একে অপরের উপর একক বল প্রয়োগ করে তাহ'লে এ CAAA 
প্রত্যেকাটকে একক শান্তর মের ( Pole of unit strength ) বলা হয় । সি. জি. এস, 
পদ্ধাততে, সমধ্মী দুই চৌম্বক মেরূকে বায়ঃমাধ্যমে পরস্পর থেকে 1 om. দুরে 
রাখলে যাঁদ ইহারা একে অপরের উপর 1 dyne fapa a বল প্রয়োগ করে তাহ'লে 
ইহাদের প্রত্যেকাঁটকে একক শান্তর মের বলা হয়। 

1 শাভতাবাশিষ্ট মের; বলতে বোঝায় যে, এ মেরুর শান্ত, গরদপরের RI 
কাছাকাছি অবাঁস্থত m সংখ্যক একক শান্ত বিশিষ্ট উত্তর মেরুর মোট শান্তর সমান। 
অনুরূপভাবে, —m শান্তি বিশিষ্ট মেরুর শান্ত হ'ল ঘন সান্নাবণ্ট m সংখাক একক 
শক্তি বাশষ্ট দাক্ষণ মেরুর শান্ত । 
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2.3. PACHA সুত্র ( Coulomb’s law ) 3 


কোন মাধ্যমে দুই চৌম্বক মেরুর পারস্পারিক আকর্ষণ বা কর্ষণ বল পাঁরমাণগত 
ভাবে (i) ইহাদের amiss গুণফলের সমান:পাতিক যখন ইহাদের পারস্পরিক 
দুরত্ব স্থির থাকে এবং (11) ইহাদের পারস্পারক দূরত্বের বর্গের ব্যস্তানুপাতিক 
যখন ইহাদের মেরদু-শক্তি অপরিবতি'ত থাকে | 


2.4. SAF সুচত্রর Frys) ( Explacation of coulomb’s 
law ) 2 


ধরা যাক, দ্ট চৌম্বক মের; পরস্পর থেকে '/ দূরে অবস্থিত । এই OAT 
TAA মের্‌-শন্তি my ও > হ'লে, ইহাদের পারস্পরিক দূরত্ব ৮ হ’লে এবং পরস্পরের 
উপর ams বল F হ’লে কুলদ্বের AAA Femme যখন r ধ্রববক এবং 


1 
Fee যখন M, ও ma ধ্রুবক । অৰ্থাৎ Fe অথবা, চা, ams, 


H Y 
K একটি gI রাশি। এই % এর মান IAEA মধ্যবতাঁ* মাধ্যমের প্রক্কাতর 
উপর নির্ভর করে। M কে মাধামের ভেদ্যতা 


T 


( permeability ) বলে। সাধারণভাবে, IIR এবং &-.....................6 
অচোদ্বক ATAA বেলায় % এর মান 1 ধরা হয়। M wi Ms 
বাস্তবিক পক্ষে, শূন্য মাধ্যমের =l | বায় 


মাধ্যমের #= 1:00000038 ( N. T. P তে)। লোহার বেলায় ॥-এর মান 2000 
বা তার বেশি হ'তে পারে। 


Fe", ৮৮৯ রাশি কুলম্ব সতের গাণিতিক রঃপ। কুলদ্ব বলের এই সত 


একক শান্তির মেরুর সংজ্ঞার সাথে একমত হয়। কারণ, M, =M, = 1 একক মেরু 
wel ( বায়ুর ক্ষেত্রে ) এবং/- 1 ০%. ধরলে F=1 dyne | 

কোন মেরুর শক্তি সি. জি. এস:. এককে 20 ব'ললে বোঝায় যে, È মের; থেকে 
1 om. দূরে বায়;তে একটি একক শত্তির মের রাখলে এ একক শান্তির মের: 20 dyne 
আকর্ষণ বা কর্ষণ বল অনুভব করে। 


উদাহরণ (Examples ) 2 
1. কোন চৌম্বক মেরুর শন্তি 901 এই মের; 2 cm দরব্তী* অপর একটি 
মের?কে 1 em. বলে আকর্ষণ করে। ছিতীয় মেরুর শক্তি কত? 
সমাধান ৪ ধরা যাক, দ্বিতীয় মেরুর শান্তি = 
কুলদ্ব সত্ৰ অনুযায়ী, 


F201 
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এক্ষেত্রে, P= 1 gm. wt=981 dyne. | 

mx90 ই 981৮4 

০ 14 এজি 

2. একটি চৌম্বক মেরুর শান্তি অপর একাঁট চোদ্বক মেরুর শান্তর 10 গুণ । 

ইহাদের মধাবতাঁ” দূরত্ব 10 cm. হ'লে ইহাদের পারস্পারিক বিকর্ধষণ বল 1 gm. wt. 
হয়। প্রত্যেক মেরুর শান্তি নির্ণয় FA । 


সমাধান ৪ আমরা জান যে, F= a 


=43°61) 


এক্ষেত্রে my =m, m.=10m, d=10 cm. এবং F=1 gm. wt.=980 
dyne. 


৪ (0*; 


+‘. m= J/9800=70 V3 একক। 


25. CFF ক্ষেতত্রর LITAT (Intensity of magnetic 
field ) 3 


বা m? =9800 


FAI AII গাঁণাঁতক রূপে লি, ধরলে F=m Hi এই এ” হ'ল 


m, শান্তাবাশচ্ট মের; থেকে r et ইহার চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য। অর্থাৎ, 
m “fs বিশিষ্ট চৌম্বক মের; থেকে r দুরে একক le একাট উত্তর মেরু রাখলে 
কুলম্বের AAA এ একক শান্তর মেরু Fo = = বল অনুভব করে ; 


U ARAA মধ্যবত মাধ্যমের ভেদ্যতা | 
F- re কে 7-মের,শা্তর চোঁব্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের রাশি বলে। 


চৌদ্ৰক ক্ষেত্রের কোন [বন্দংতে একক শান্তর একাট উত্তর মের; রাখলে এ মেরু যে 
বল অনুভব করে তাকে এ চৌম্বক ক্ষেত্রের এ বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য বলে । এখানে 
ধরে নেওয়া হয় যে, একক শান্তর উত্তর মেরু রাখার জন্য চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন 
পাঁরবর্তন হয় AT | 

চৌম্বক ক্ষেব্রের প্রাবল্যের একককে “ওরস্টেড” (০5444) বলে 1 চোদ্বক ক্ষেত্রের 
কোন fate atic একক শান্তর উত্তর মেরু রাখলে এ মেরু যেদিকে যায় তাই 
চোদ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের আভমুখ | 


উদাহরণ ( Examples ) 2 


1. 16 এবং 25 fx. জি. or একক ate বিশিষ্ট ATG মেরু পরস্পর থেকে 
9 om. দরে অবাস্থত | ইহাদের সংযোগকারী সরলারখার কোন: বিন্দুতে প্রাবল্য 
শুন্য হয়? [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন ] 
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সমাধান £ ধরা যাক, 16 একক শান্তি সম্পন্ন মের; থেকে 7 ০%. দূরে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবল্য শূন্য হয়। তাহলে 
16_ 25 SEE I ia 005 
r= D=’ T 7? esie 


-r_5 
বা, 2৮০8 যা, r=4 cm, 
Yr 


কাজেই, 16 একক শক্তি সম্পন্ন মেরু থেকে 4 cm. দূরে চোম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
শুন্য হয়। 

2. fb ক্ষ দণ্ড চুম্বকের প্রত্যেকের দৈ 2 cm. এবং মেরশক্তি 500 ০.৪, 
একক। ABCD বগরকেত্রের A এবং C 
Rago (14নং চি) এ para 
অবস্থিত। বগক্ষেত্রের প্রত্যেক বাহুর দৈঘ্য 
100 cm. হ’লে Be D face চৌম্বক 
প্রাবল্য নিণ'য় কর। 

সমাধান £ B বন্দ; উভয় চুম্বকের লদ্ব 
সমদ্বিখ্ডকের উপর অবাস্থত। চুম্বক 
হয়ের সাইজ ও মেরুশান্তি সমান এবং ইহারা 
সমান দ:রত্বে অবস্থিত । 

যে কোন একটি চুম্বকের জন্য B বিন্দুতে 


চৌম্বক প্রাবল্য 
_M_m x2] 500x2. 1 


PRE “Gs » 100)? 7 108 C. B. S. একক । 
A বিন্দুতে অবস্থিত চুদ্বকের জন্য B বিন্দুতে চোম্বক প্রাবল্যর afera BC 
বরাবর এবং ০1বম্দূতে অবস্থিত চুম্বকের জন্য B বিন্দ;তে চৌম্বক প্রাবল্যের অভিমুখ 
AB বরাবর | কাজেই, B বিন্দুতে af চৌম্বক প্রাবল্য 


= 115 1\? v9 
Roe (raa) +i) = [000 & & ৪. একক 1 
BC বাহুর সঙ্গে R, যাঁদ « কোণে নত থাকে তাহ'লে, 

171 š 

tan “= 909/999 = = tan 45 

1. «45° 
অনধর,পভাবে, D fay, উভয় চুদ্বকের অক্ষের উপর অবস্থিত হওয়ায় যে কোন 
একটি চুদ্বকের জন্য D বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য 


চল 2M _2x mx 2)_ 2500 &2 
d? d’ (10)? 


he oe 
= টিটি « & ৪* একক। 


চোম্বক ক্ষেত্র 21 


ats Rar =V leo) + (500) = 5 ~ 500 


আবার, AD রেখার সঞ্গে Re যদ ৪ কোণে নত থাকে তা'হলে, 
tan B=1le=tan 45° 
27৮৫5, 


26. COFF বিভব ( Magnetic potential ) 3 


অসাম দুরত্ব থেকে চৌম্বক বলের বিরদ্ধে একটি একক শাল্তাবশিষ্ট উত্তর মেরুকে 
কোন বিন্দুতে আনতে যে পাঁরমাণ কাজ ক'রতে হয় তাকে চৌম্বক বিভব বলে। এক 
বিন্দ; থেকে অপর এক বিন্দুতে একাঁট একক শান্তিসম্পন্ন উত্তর মেরুকে নিয়ে যেতে 
যে পাঁরমাণ কাজ ক'রতে হয় তাকে এ দুই ‘বন্দর বিভব পার্ক্য বলে। 


15 নং চিত্রে মূল বিদ্দ; 0 থেকে A-o বরাবর x এবং *+-৫৮ দূরে যথাক্রমে 
ASB (বন্দ; অবাস্থিত। ধরা যাক, A বিন্দুর বিভব % এবং B বিন্দুর বিভব 
74+৭৮। তাহ'লে এ দুই বন্দুর বিভব =) Oa 
পার্থব্য=॥-(/+৭১)=-d৮। As Qe mh, ABIL 
3 বন্দ; খুব কাছাকাছ অবাস্থিত হলে ey 
এই দই বিন্দুতে এবং ইহাদের মধ্যবতাঁ ৮ yy aoo 
যে কোন HIS চৌম্বক প্রাবল্যের মান 
F ধরা যায়। তাহলে A ও 9 বিন্দুর চিত 15 
মধ্যবতী* স্থানে অবাঁস্থত একটি একক শীন্তসম্পন্ন উত্তর মেরুর উপর ক্রিয়াশীল বল 
=Fi এ উত্তর মেরুকে ৪ বিন্দু থেকে 4 বিন্দুতে tra যেতে কৃত কার্ষে'র 
পারমাণ-%১৫০%। চৌম্বক বিভবের সংজ্ঞান[যায়ী, —dv=Fdx, 

dy 
অথবা; কন (1) 
(1) নং সমীকরণ চোঁন্যক প্রাবল্য ও চৌন্বক বিভবের AAE {নির্দেশ করে। 


একটা কথা বলা প্রয়োজন যে, চৌন্বক de A 
প্রাবল্য ভেক্টর রাশি, কিম্তু চৌম্বক বিভব না TAG 
চ্কেলার রাশ । fon 16 
ধরা যাক, A বন্দ; 1 শক্তি সম্পন্ন একাঁট CINE মের; থেকে x দরে অবস্থিত 
(চিত্ৰ 16) । তাহ'লে A বিদ্দ্‌তে চৌম্বক প্ৰাবল্য, P= | 
d max | 


v m a OS 
অতএব? T da ie” অথবা, dv üx” 


mdx m 
কাজেই, VE -Í me eTe 
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০-ইন্টিগ্রেশন্‌ ae (constant of integration )। অসীম দূরত্বে 
»-এর মান শনন্য ধরলে অর্থাৎ যখন হল = তখন ॥=0 হ’লে ০=0 হয়। 


m 317 
তাহ'লে ৮-/%। বায়: মাধামে v=" হয়। 


উদাহরণ (Examples ) 3 
1. একটি অশ্বক্ষুরাকত চুম্বকের উভয় মেরুর পারস্পারিক দুরত্ব 10 cm. । 
প্রত্যেক মের;র শান্ত 100 একক হ’লে উভয় মেরুর মধ্যবরতী* TITO চৌম্বক প্রাবল্য 
ও বিভব নির্ণয় কর । 
100 


সমাধান £ মধ্যাবন্দ;তে উত্তর মেরুর জন্য চৌম্বক প্রাষল্য, এ 
একক এবং ইহার আভমুখ দক্ষিণ gaa দিকে। আবার, এ মধ্যাবন্দুতে দীক্ষণ 
মেরুর জন্য চৌম্বক প্রাবলা, Fa = 5x574 একক এবং ইহার অভিমুখ দাক্ষণ 


মেরুর দিকে। 
কাজেই, এ মধ্য বিন্দুতে aly প্রাবল্য £-/7++72-8 একক এবং ইহার 
আভমুখ দক্ষিণ মেরুর দিকে। 


উত্তর মেরুর জন্য বিভব ৮, = ই: = ০৬ +20 একক 
K d 
দক্ষিণ মেরুর জন্য বিভব va = ০২4 —20 একক 


কাজেই, মধ্যাবন্দুতে লব্ধ বিভব =20 — 20 =0. 

2. কোন চৌম্বক মেরুর শক্তি 271 এই মের? থেকে 3 cm দুরে চৌম্বক 
প্রাবল্য কত হয়? অপর একটি মেরুর “tis 32 হ'লে এবং ইহা প্রথম মের; থেকে 
12 om. দুরে অবস্থিত হ'লে প্রথম মের? এই মেরুর উপর কত বল প্রয়োগ করে ? 

সমাধান $ চৌদ্বক ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য, এ বিন্দুতে একটি 
একক শান্তর উত্তর মেরুর উপর প্রযুক্ত বল। 

সুতরাং এক্ষেত্রে, 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে; T e 

ও. দুই চুম্বক মেরুর মধ্যবতাঁ দূরত্ব 4 om. হ’লে ইহাদের বিকর্ষণ বল 20 
ডাইন হয়। ইহাদের মধ্যবতী” দূরত্ব bom. বাঁদ্ধি পেলে কর্ণ বল কত হয় ? 

সমাধান $ যাঁদ মেরদ্ঘর়ের শান্ত m, ও 9 ও মধ্যবতর দূরত্ব ” হয় তবে FAH 


FTAA বিকৰ্ষণ বল, FENNEN 


বা, ৮8207 বা, mim, _ 16৯20 


= 


=3 dyne. 
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ইহাদের মধ্যবর্তী“ দূরত্ব 1 om. বাড়লে d=5 cm. 


4. aio সদশ মেরুর মধ্যবতাঁ দুরত্ব 8 ০01. ও কর্ষণ বল 9 ডাইন। 
ইহাদের মধ্যবতা দুরত্ব 4 om. হ'লে গ্রামভার এককে কর্ষণ বল কত হয়? 
সমাধান £ প্রত্যেক মেরুর শান্ত M ও মধ্যবতী" দূরত্ব ” হ'লে বিকষ'ণ বল, 
m? 
on 


বা, m=24 একক। 


Tawa ক্ষেত্রে, ৮-2482+-36 ডাইন = ন 037 গ্রাম ভার । 


বা, 9a ca 


5. 20 om, tray ও 30 একক মের] শাল্তাবশিষ্ট একটি চুম্বকের উভয় প্রাম্ত 
থেকে 30 ০০. gael P ferge অবস্থিত 40 একক শা্ভাবশিষ্ট মেরুর উপর 
ANS বল নির্ণয় কর। 

সমাধান £ এক্ষেত্রে, m, = 30 একক, m, = 40 একক ও += 30 cm. | 

P বিন্দুতে 40 একক শাক্জাবাশষ্ট উত্তর মের: থাকলে চডদ্বকের উত্তর মেরুর দরুন 
ইহার উপর, 

40 x30 


NP বরাবর ক্রিয়াশীল কর্ষণ বল, Fy = ত্র =$ ডাইন 


আবার, PS বরাবর আকর্ষণ বল, Fac warts ভাইন। 


Fy ও £5-এর মধ্যবতাঁঁ কোণ 29 হ’লে ইহাদের লাখ্ধ, 

R= VF,"+Fo*—2F\F, Cos 29 
আবার, 4) =F, =F =§ ডাইন হওয়ায়, 

R= J2F* (1=cos 26)=2F sin 9=2x4x1—8 ডাইন, . 
ইহা চ.্বকের সমান্তরালে ক্রিয়াশীল | 


2:7. CAFF প্রবাহ ( Magnetic flux ) 2 

আমরা জান যে, একটি চুদ্বকের চারপাশের অঞ্চলে চৌম্বক বল ক্রিয়া করে। এই 
অঞ্চলকে চৌম্বকক্ষেত্র বলে এবং এই অঞ্চলে কোন কিছ; বর্ত'গান থাকে । এই কোন 
কিছুকেই আমরা চৌন্ৰক প্রবাহ বাল | 

[The space surrounding a magnet in which ১ force Is 
exerted is called a magnetic field and contains something which we 
call magnetic flux, ] 


পদার্থ ( দ্বাদশ )--15 
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চৌম্বক প্রবাহ cedar রাশ এবং সব ভেক্টর রাশির ন্যায় ইহারও মান ও দক 
আছেঁ। এই চৌম্বক প্রবাহকে চৌন্বকক্ষেত্ন রেখা বা বলরেখার সাহায্যে বর্ণনা করা 
যায়। 

28. চচৌদ্বক প্রবাঁঢহর অভিমুখ ( Direction of magnetic 
flux ) 3 

17 নং চিত্রে NS দণ্ড চুম্বক একট কাচ AATF পাশে আছে। এ কাচ 
পাত্রে বেশ কিছুটা জল আছে। একটি চুম্বক শলাকা (NS) কে একটি ককের 
মধ্যে প্রবেশ SIAN কাচপাত্রের জলে ভাসানো হয়। চুম্বক শলাকার উত্তর মেরু 

BAR MAGNE GLASS BOWL 


CONTAIN|NG 
WATER 


DIRECTION 
OF FLUX 


NEEDLE 


fsa 17 


জলের উপরে থাকে। চুম্বক শলাকাকে দণ্ড DFFA উত্তর মেরুর কাছে এনে ছেড়ে 
দিলে দেখা যায় যে, ইহা AFTI S হয় এবং একি বরুরেখা বরাবর ইহা দণ্ড চুম্বকের 
দক্ষিণ মেরুর দিকে যেতে থাকে। চুম্বক শলাকা যে দিকে যায় তাই চৌম্বক 
প্রবাহের আঁভমুখ । HIS শলাকার দক্ষিণ মেরুকে উপর দিকে রেখে PA THT ক'রলে 
ইহা বিপরীত দিকে যায়। কাজেই বোঝা যায় যে, শলাকার কোন্‌ মের; উপর 
দিকে আছে তার উপরই উহার গাঁতর অভিমুখ নির্ভর করে। যে কোন এক 
আঁভমুখকে প্রামাঁণক (standard) ধরা যায়। প্রচলিত প্রথা অনুযায়ী উত্তর 
মেরুর উপর ক্রিয়াশীল বলের আঁভমুখকেই প্রামাণিক ধরা হয়। কাজেই, কোন 
বিন্দুতে চোঁন্বক প্রবাহের আভমৃখ হ'ল এ বিন্দৃতে Galas উত্তর মেরুর উপর 
ক্রিয়াশীল বলের আঁভমুখ । 


29. €চীম্বক বলঢরখার মানচিত্র অঙ্কন ( Mapping of 
magnetic lines of force ) ৪ 

আমরা জানি যে, EONI ঘুরতে পারে AA একটি ক্ষুদ্র চুম্বক শলাকাকে 
" চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে ইহার উত্তর মের; বলরেখার দিক বরাবর এবং ইহার দাঁক্ষণ মেরু 


N 
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বলরেখার বিপরীত দিক বরাবর অবস্থান ক'রতে চায়। কাজেই; চুন্বক শলাকার উপর 
একটি দ্বন্দ্ব ক্রিয়া করে এবং ইহা ঘুরে বলরেখা বরাবর অবস্থান করে । এই ঘটনার 
উপর নিভ'র ক'রেই চৌম্বক বলরেখার মানচিত্র অকন করা হয়। TT সহজ পদ্ধতি 
দ্বারা এই মানচিত্র অত্কন করা যায়-() লোঁহচার্ণে'র সাহায্যে এবং (ii) ) সূচী 
চম্বকের সাহায্যে । 


2.10. লৌহচ্্ণের সাহায্যে JATIN অঙ্কন (To plot 

magnetic flux patterns by the iron-filings method ) 3 
একটি দণ্ড RAT উপর একখপ্ড সাদা কাগজ রেখে ইহার উপর fee, লৌহ 
Bier ছাঁড়য়ে দেওয়া হয়। একা পোন্সল দিয়ে কাগজে টোকা দিলে লৌহ Boe ‘গুল 
চৌম্বক বলরেখা বরাবর শ্রেণীবদ্ধভাবে AFTO হয় এবং বলরেখার মানচিত্র {নির্দেশ 
FAL বলরেখার স্থায়শ মানচিত্র আবার De 
| 


দুই পদ্ধাততে পাওয়া যায়। প্রথম aw 
পদ্ধাততে মোম কাগজ ( waxed paper ) N 
নিয়ে পরাঁক্ষা করা হয়। লৌহ aie 
চৌম্বক বলরেখা বরাবর শ্রেণীবন্ধভাবে i Fike 
সাঁ্জত হওয়ার পর কাগজকে তাড়াতাড় 7 
অল্প গরম করা হয়। ইহাতে মোম গলে 
তরল হয় এবং বলরেখার স্থায়ী মানচিত্র * চিন্ত 18 
পাওয়া যায়। দ্বিতীয় পদ্ধাততে অন্ধকার ঘরে ফটোগ্রাঁফ কাগজ নিয়ে পরীক্ষা করা 
হয়। বলরেখার মানচিন্র পাওয়ার পর ফটোগ্রাফি কাগ্রজকে আলোকে রাখা হয় এবং 
প্রচলিত পদ্ধাতিতে বলরেখার মানচিত্রের ছাঁব পাওয়া বায় । 

এই পদ্ধতির নাত ৪ প্রত্যেকটি লৌহচ;ণ* আবেশের ফলে চুম্বকে পরিণত হয়। 
কাগজে টোকা দিলে লোহচয“গদুলি কাঁপে এবং চৌম্বক বলরেখা বরাবর সাঁত্জত হয় । 
যে চৌম্বকক্ষেত্রে CORD He যথাযথভাবে চদ্বাকত হয় না তার বলরেখার মানচিত্র 
এই পদ্ধাততে পাওয়া যায় না। 


2.11. 36) PACI MIZICI বলঢরখাঁর মানচিত্র 
অঙ্কন (To plot magnetic flux patterns by the compass 
needle method ) 3 


এই পদ্ধাততে চৌম্বক ক্ষেত্রের স্থায়ী মানচিন্র অকন করা যায়। ADI চুম্বক 
একটি ক্ষুদ্র চুদ্বক শলাকা । একট পিতলের বাক্সে এ শলাকাকে দশট কাচের 
ধডস্কের মধ্যে কীলকের সাহায্যে আটকানো হয়। 19 নং চিন্নে সুচী চুম্বকের ব্যবহার 
দেখানো হ'য়েছে। একখণ্ড সাদা কাগজের মাঝখানে (NS) দণ্ড চুম্বক রাখা হয়। 
তারপর সংচৌী-চুম্বককে দণ্ড চুম্বকের এক মেরুর কাছে রাখা হয়। ATES স্থির 


MOSS SS 
HSS ২ 
Hi BEN Whee 

N 


26 পদার্থাবদ্যা 


অবস্থায় এলে ইহার n ও 5 প্রান্তদ্বয়ের অবস্থান কাগজের উপর যথাক্রমে A ও B 
বন্দ; দ্বারা চাহ্নত করা হয়। এবার সমচী-চুম্বককে সারিয়ে কাগজের উপর এমন 
অবস্থানে রাখা হয় যে, ইহার n প্রান্ত ঠিক B বিন্দুর সঙ্গে মিলে যায় । এই অবস্থায় 
APT চুম্বকের ও প্রান্তের নতুন অবস্থান কাগজের উপর € বিদ্দ্‌ দ্বারা চিহ্নিত করা 


PLOTTING 
COMPASS | 


fon 19 
হয়। এই পদ্ধাতি বারবার অবল*্বন ক'রে কাগজের উপর কতকগুলি বন্দ; পাওয়া 
যায় (চিত্ত 19) 1 এই িদ্দুগ্ীল যোগ ক'রলে যে রেখা পাওয়া যায় তাই একটি 
বলরেখা॥ অনুরূপভাবে, অন্যান্য রেখাও অৎকন করা হয় এবং প্রত্যেক রেখার উপর 
তাঁর চিহ্ন দিয়ে বলরেখার আঁভম:খ নির্দেশ করা হয়। 
চারদিকে কোথাও চুম্বক না রেখে একখণ্ড কাগজের উপর স:চৌ চুম্বকের সাহায্যে 


বলরেখা অঙ্কন ক'রলে কতকগুলি 

সমান্তরাল সরলরেখা পাওয়া যায়। এই i 

রেখাগুলি প্রায় ভৌগোলিক দাক্ষণ থেকে 

উত্তর দিকে যায়। ইহারা অন.ভূমিক | 

তলে পাঁথবীর চৌম্বক ক্ষেত্র রেখা ৷ ý 
সী-চুদ্বক পদ্ধাতর সুবিধা এই যে, রি 

ইহার সাহায্যে অপেক্ষাকৃত দুর্বল চৌম্বক ®, 


ক্ষেত্রের মানচিত্র -অঞ্কন করা যায়। 
চৌম্বক প্রবাহের আঁভমুখ খুব তাড়াতাড়ি চিত 20 
পাঁরবার্তত হ’লে এই পদ্ধাত অল্গুবিধাজনক। তাই দ”ট চুম্বককে খুব কাছাকাছি 
রেখে এই পদ্ধাততে বলরেখা অঙ্কন করা যায় না। ANA ক্ষেত্রে লৌহচ্ণের 
সাহায্যে বলরেখা অঙ্কন করা হয়। 

চৌম্বক বলরেখার সংজ্ঞা ৪ (বাচ্ছন্ন উত্তর মেরুকে মুক্ত ভাবে কোন চৌম্বক 
ক্ষেত্রে ছেড়ে দেওয়া সম্ভব হ'লে ইহা যে AS রেখা বরাবর চলতে থাকত তাকে চৌম্বক 
বলরেখা বলে (The path along which an isolated free north pole could 
travel in a magnetic field 1s called a magnetic line of force )। 

চৌম্বক ক্ষেন্ত্ররে কোন বিন্দুতে মুক্ত উত্তর মেরু ইহার উপর ক্রিয়াশীল বলের 
অভিমুখে চ’লতে চায়। কাজেই অন্যভাবেও চৌদ্বক বলরেখার সংজ্ঞা দেওয়া 


ভৌগোলিক উত্তর মের 
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যায়। WIN কোন বিন্দুতে গাতির অভিমুখ হয় এ iene বক্ধরেখার স্পর্শক 
বরাবর। সুতরাং, মুক্ত উত্তর মেরুর উপর 
ক্রিয়াশীল বল ইহার গাঁত পথের স্পর্শক  ॥ বিন্দুতে পরাল্যের fogs 

বরাবর ক্রিয়া করে। আবার উত্তর মেরুর ; B বিন্দুতে প্রাবল্যের 
উপর ক্রিয়াশীল বলের অভিমুখ চৌদ্বক 
প্রাবল্যের অভমুখ হওয়ায় বলা যায় নি 
যে, চৌম্বক বলরেখা চৌম্বকক্ষেত্রে এমন চিত 21 
THAT যে, এ রেখার যে কোন Tae স্পর্শক টানলে এ some এ বিন্দুতে 
চৌম্বক প্রাবল্যের আঁভমুথ নির্দেশ করে (The magnetic line of force in a 
magnetic field may ‘also. be defined as a curve such that the tangent at 
any point of the curve gives the direction of the intensity at the point) 


(Toa 21) 1 


2.12. বল-নল ( Tubes of force ) 3 


চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি বদ্ধ ISAT TAC ইহার প্রত্যেক 'বন্দ;তে “sib ক'রে 
বলরেখা অৎকন করলে, বলরেখাগযীল একটি নল গঠন করে। এই নলকে বল-নল 
( tube of force) বলে । ধরা ATR, বদ্ধ বক্ররেখাটি একক চৌম্বক প্রাবল্য 'বাঁশঘ্ট 
চৌম্বক ক্ষেত্রের লদ্ব তলে অবস্থিত এবং এই রেখা l sq. cm. ক্ষেত্রফল আবদ্ধ 
করে। এইরূপ নলকে একক বল নল বলে। Lom. ব্যাসার্ধের একটি গোলকের 
ক্ষেত্রফল এন 5]. cm.) একটি একক শান্তর মেরুকে এই গোলকের কেন্দ্রে রাখলে 
গোলকের ALSA সকল স্থানে চৌদ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য একক হয় এবং ALSI সঙ্গে , 
লম্বভাবে ক্রিয়া করে। স্থতরাং, ALSA প্রাত sq. cm. এর ভিতর দিয়ে এক একক 
বল নলযায়। অথবা, সমগ্র পৃষ্ঠের ভিতর দিয়ে 47 একক বল নল যায়। কাজেই 
দেখা যায় যে, এছ একক বল নল প্রত্যেক একক শক্তির মের; থেকে নির্গত হয় । 


2.13: চৌম্বক বলঢরখার ধর্ম (Properties of magnetic 
lines of force ) ৪ | 

(i) চৌম্বক বলরেখাগহাল চুম্বকের উত্তর মের; থেকে নির্গত হয় এবং ইহার 
দাঁক্ষণ মেরুতে শেষ হয়। 

চৌম্বক বলরেখার সংজ্ঞা থেকে এই ধর্ম পাওয়া যায়। কারণ সর্ব বাধাম,ন্ত 
বিচ্ছিন্ন উত্তর মেরুর পথই বলরেখা। | 

(1) দৃশট বলরেখা কখনও পরস্পরকে ছেদ করে না। 

ধরা যাক, বলরেখা B, ও B, পরস্পরকে ৮ বিন্দুতে ছেদ করে (চিন্তন 22)। 
তাহ'লে P fro B, বলরেখার স্পর্ণক হয় PT) এবং By বলরেখার স্পর্শক হয় 
PTS) আমরা জানি যে, চৌম্বক বল রেখার কোন বিন্দুতে স্পর্শক টানলে সেই 
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স্পর্শক এ বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবলোর অভিম্‌খ নির্দেশ করে। তাহ'লে P Tracts 
চৌম্বক প্রাবল্যের আভমুখ PT, ও p To 
হ'তে পারে কিংবা PT, ও হ'তে পারে। 
কিদ্তু তা অসম্ভব, কারণ কোন নিদিষ্ট 
বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবলোর অভিমুখ 82 
নাদ*্ট। সুতরাং, দুপট বলরেখা কখনই 
পরস্পরকে ছেদ ক'রতে পারে না। যখন B 7 
একাটি চৌম্বক ক্ষেত্ৰ অপর একটি চৌম্বক চিত 22 
ক্ষেত্রের উপর আরোপিত হয় তখন চৌম্বক TATA নতুনভাবে সাঁত্জত হয় 

(ii) বলরেখাগৃি দৈঘ্য বরাবর সঙ্কুচিত হ'তে চায় অর্থাৎ ইহাদের teas 
বরাবর টান ( force of tension) আছে। বলা যায় যে, বলরেখাগুলির আচরণ 
অনেকটা টান করা জ্থিতগ্থাপক সুতোর ন্যায় । TRAM এই ধর্ম আছে 
ধ'রে নিলে HTS বিপরণত প্রকৃতির মেরুর আকর্ষণ সহজেই ব্যাখ্যা করা যায়। 

ধরা যাক, একটি চুম্বকের N মের; অপর একটি চুম্বকের S মেরুর নিকটে অবস্থিত 
(চিত্র 23) | এইরূপ অবস্থায় À N 


মৈর থেকে বলরেখা নির্গত হ'য়ে ইহার =~ 
সামনের 5 মেরুতে শেষ হয়। Nes — 
যত কাছাকাছি থাকে বলরেখাগযীলর a SE 
CATS তত কম হয়। অর্থাৎ বলা যায় SF 
যে, বলরেখাগ্যাল দৈর্ঘ্য বরাবর সংকুচিত 
হ'তে চায়। MAN ও 5 মের; পরস্পরের চিত 23 
দিকে অগ্রসর হয়। অথণৎ উত্তর ও দক্ষিণ মের; পরস্পরকে আকর্ষণ করে। 

(iv) চোঁন্বক বলরেখাগলি একে অপরকে পাশাপাশি বিকষ'ণ করে। অর্থাৎ 
পাশাপাশি ete বলরেখা ইহাদের দৈঘেণর অভিলম্ব বরাবর পরস্পরের উপর 
চাপ দেয়। 


বলরেখাগ্ীলর এই ধর্ম আছে ধ'রে নিলে দুশট সম প্রকৃতির মেরুর বিকষণ 
সহজেই ব্যাখ্যা করা যায়। 
ধরা যাক, আমাদের ATS সমশান্ত 
সম্পন্ন চুম্বক আছে এবং একাঁট চুম্বকের 
ম-মেরু অপর একটি চুম্বকের N-মেরূর জা 
নিকটে অবস্থিত (চিন্ত 24) 1 এই অবস্থায় 
দুই ম-মের্‌র মাঝখানে চৌম্বক প্রাবল্য 
শুন্য হওয়ায় এ বিন্দুতে কোন বলরেখা 
থাকে না। এই বিন্দ;কে উদাসীন বিন্দু 
( neutral point ) বলে দুই N-a; fsa 24 
নির্গত qaaa a a পাশ দিয়ে বে'কে গিয়ে পর*্পর প্রায় 
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সমান্তরাল ভাবে অবস্থান করে। বলরেখাগযলি ইহাদের দৈঘেযর আঁভলদ্ব বরাবর 
পরস্পরের উপর চাপ দেওয়ায় উভয় মেরুর বলরেখা পরস্পর থেকে দ:রে সরে যেতে 
চায় । ফলে উভয় মেরুও দরে সরে যায় অর্থাৎ দ?”ট সম প্রকৃতির মের? পরস্পর 
নিকটবর্তী“ হ'লে fava অনুভব করে। 

(v) চোঙাকতি বা গোলীয় খোলকাকাতি চৌম্বক পদাথের ভিতরের ফাঁকা 
জায়গা দিয়ে চৌম্বক বলরেখা যেতে পারে না। 

(vi) চৌন্বকক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে প্রাবল্য যত বেশি হয়, এ SIRO বলরেখার 
at লম্বভাবে অবাঁগ্থত ate একক ক্ষেত্রফল 'দিয়ে ততবেশি বলরেখা যায় অর্থাৎ 
এ বিন্দুর চারপাশে ৰলরেখাগৃলি ততবোঁশ ঘন AAAS হয় | 


2.14. PAFÈ স্থায়ী Boss বলচ্কেখার মানচিত্র 3 
(i) একাটি fien maze একটি ্যাচ্ছন্ন মেরুর বলরেখাগীল মের্‌কে কেন্দ্র 
ক'রে আঁত্কত বৃত্তের TAAA মত - 


হয়। কারণ, ইহার চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি J 
'বাচ্ছন্ন একক শান্ত fame উত্তর মেরুকে 

রাখলে মের;দ্বরকে ASAT রেখা বরাবর © j 
আকর্ষণ বা iaaa পারিলাক্ষত হয়। 


25 নং চিন্তে বাচ্ছন্ন উত্তর মেরু ও দাঁক্ষণ 
মেরুর বলরেখা দেখানো হ’য়েছে। চিত্র 25 

(ii) একক চুম্বক £ 26a নং চিত্রে একটি দণ্ড চুম্বকের এবং 26d নং চিত্রে একটি 
PRPS চুম্বকের বলরেখা দেখানো VRC এখানে লক্ষ্য করা যায় যে, 


79 
শি 
AE BD - 

whats 


SAA 


fea 26(a) Toa 26(b) 
মেরুর নিকটে বলরেখাগুঁল পরদ্পরের VA কাছাকাছি থাকে । মেরুর -কাছাকাছি 
জ্থানে চৌম্বক প্রাবল্য সব চেয়ে বোঁশ হওয়ায় এরূপ হয়। 
(8) AZ দণ্ড চুদ্বক £ দ:ট দণ্ড চুম্বকের TRUS সমাম্তরালভাবে রেখে 
"ইহাদের বিপরীত apioa মেরুগ্ীলকে কাছাকাছ রাখলে 27a নং চিত্রের ন্যায় 


30 পদাথশাবদ্যা 
বলরেখা পাওয়া যায়। আবার ইহাদের সম প্রকার ARN AS কাছাকাছি রাখলে 


fea 2%a) চিত্র 27(b) 
27b নং চিত্রের ন্যায় বলরেখা পাওয়া যায়। AIÒ দণ্ড চুম্বকের অক্ষদ্ধয়কে একই 


fea 2809) 2228] 
রেখা বরাবর রেখে ইহাদের বিপরীত প্রকাঁতির wad ও সম প্রকাতির মেরুদ্ধয়কে 


মুখোম্যাথ রাখলে যথাক্রমে 282 নং ও 
28b নং চিত্রের ন্যায় বলরেখা পাওয়া ____ ৯ O OO 
যায়। 
(iv) maa চৌম্বক ক্ষেত্রের 
TS  — 


বলরেখা £ যে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রত্যেক 
বিন্দুতে প্রাবল্য সমান ও একমুখী হয় >» 


তাকে সুষম চৌন্বক ক্ষেত্ৰ বলে । এরূপ feg 29 
চৌম্বক ক্ষেত্তের বলরেখাগুল AIA পরস্পরের সমান্তরাল সরলরেখা হয়। 
চৌন্বক পদণ কি ? ( What is magnetic screening ? ) 8 
দণ্ড চুদ্বক এবং বস্তু ৮ এর মধ্যবর্তী স্থানে কাঁচা লোহার দণ্ড (7) রেখে 
বস্তুকে চুদ্বকের প্রভাব থেকে AS রাখা যায় ( fpa 30 )। কারণ চৌম্বক বলরেখা- 
গুলি কাঁচা লোহার দণ্ডে প্রবেশ ক'রে আপন অভিমুখে নিচ্্ান্ত হয় না। চিত্রে 
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যেমন দেখানো হ'য়েছে সেইভাবে তারা “লোহার দণ্ডেরণভতর দিয়ে যায় ।॥ কেননা 
বায়ুর চেয়ে লোহার ভিতর দিয়ে যেতে ধলরেখাগীল কম বাধার সম্মুখীন হয়। 
লোহার ভিতর 'দয়ে বল রেখার এই pies জন্য ৮ বস্তু চুন্বক দ্বারা প্রভাবিত হয় AT I 
অনুরূপভাবে, কাঁচা লোহার একটি গোলাকার খোলককে কোন চোম্বক ক্ষেত্রে 
রাখলে দেখা যায় যে, খোলকের অভ্যন্তরে চৌম্বক বল ক্রিয়া করে না। সুতরাং 


oe s 7 
ক] Ero 
=a . 


5. Noe 
iE Bie 
চিত্র 30 

খোলকের অভ্যন্তর চৌম্বক ক্ষেত্র ছারা প্রভাঁবত হয় না। একটি চুম্বক-শলাকাকে 
কোন চুদ্বকের কাছে রাখা কাঁচা লোহার আংটার মধ্যে রাখলে চুম্বক-শলাকা 
চুম্বকের প্রভাব থেকে সম্পূর্ণ“ TS থাকে । এক্ষেত্রে চৌম্বক বলরেখাগদ্ীল আংটার 
ভিতরে ভিড় জমায় এবং আংটার অভ্যন্তরগ্থ ফাঁকা জায়গায় ইহাদের প্রভাব পড়ে 
না। এইরূপ আংটাই চৌন্বক ART) উচ্চ ভেদ্যতা বাশষ্ট পদার্থ দিয়ে চৌম্বক 
পর্দা COAT করা হয়। 

কাজেই, চৌম্বক পদ“র সাহায্যে কোন স্থানকে চুম্বকের প্রভাব থেকে মুক্ত রাখা 
যায়। সাধারণত একটি উচ্চ ভেদ্যতা বিশিষ্ট চৌম্বক পদার্থ দ্বারা কোন স্থানকে ঘিরে 
রাখলে চৌম্বক বল রেখাগল সহজভাবে এ চৌম্বক পদাথে'র ভিতর 'দিয়ে যায়। ফলে 
ইহারা আপন গতিপথ থেকে HIS হয় এবং ঘেরাস্থান চৌম্বক প্রভাব থেকে TF রাখে | 

চুম্বকের প্রভাব থেকে দাম! ঘাঁড় (gold watch) রক্ষা করার জন্য ঘাঁড়র চারদিকে 
একাঁট কাঁচা লোহার বেড় দেওয়া হয়। এইর/প ঘাঁড়কে 'ম্যাগনেট প্রুফ? ( magnet- 
proof ) ঘাঁড় বলে। 

2.15. দণ্ড চুম্বকের অক্ষস্থিত কোন ICS চৌম্বক 
প্রাবলত ( Magnetic intensity due to a bar magnet at a point 
on the axial position or end-on position. ) 2 

ধরা যাক NS দণ্ড চুম্বকের marite m (চন্র 31)। এই দণ্ড চুম্বকের 
কেন্দ্রাবন্দ; থেকে r দরে ইহার অক্ষের উপর  একাট বিন্দ:। চৌম্বক প্রাবল্য 
fava করার জন্য এই P বিন্দুতে 
agi একক শান্তর N-a, রাখতে 
হয়। দণ্ড চুম্বকের N-a জন্য 
P শবন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য এই একক 
শান্তর মেরুর উপর wae বল। 
অনুরূপভাবে, দণ্ড চুদ্বকের 9 মেরুর জন্য চৌন্বক প্রাবল্য È একক শান্তর মেরুর 


উপর প্রযুক্ত বল। 
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২ 
N-মেরর জন্য P বদ্দুতে NP বরাবর চৌম্বক lat ea i 
21. দণ্ড চুদ্বকের চৌম্বক CANT | 


EA 
5-মেরুর জন্য P বিন্দুতে PS বরাবর anne ie 


কাজেই, P iow fas একক শান্তি বিশিষ্ট N-মেরুর উপর লব্ধ বল, 


NTT a Ar LM ভি 
(0 GHE PP pp? NP stems | 


F=P বিন্দুতে চৌম্বক প্ৰাবল্য 
[দণ্ড চুম্বকের চৌম্বক ভ্রামক = m ৮211 


—> 
কাজেই, NP afenga P বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য F= oom 


যদি ৮ এর তুলনায় ! খুব কম মানের হয় তাহ'লে <r? এবং সেক্ষেত্রে 
F=2Mr_2M 
[তালে 
P fara এরুপ অবাঁস্থাতকে অক্ষায় অবস্থিত বা গাউসের 4-অবাদ্থাতও বলা 
হয়। | 
2.16. একটি দণ্ড চুম্বকের অক্ষরের লম্ব-সমদ্বিখপ্ডকের 
উপরিস্থিত cata RITS চৌম্বক AIAT ( Magnetic 
intensity due to a bar magnet at a point on the equatorial 
Position or broad side on position. ) 2 


ধরা যাক, NS চুম্বকের অক্ষের লম্ব সমদ্বিখণ্ডকের উপর P একটি বিন্দু 


| চিত্ৰ 31; pama কেন্দ্র 0 থেকে বিন্দুর A 
দরত্ব-"। NS paea N-a জন্য NP RN 
m PBN 
বরাবর চৌম্বক প্রাবল্য, Te Sipe 8৮. ও 
> Ea ‘ N 
n eo S a 
চোম্বক emaa ওহ ঠা 
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= Ma = 
F= spi = NP: [কারণ NP=SP ] 


আবার, ZPNO= 7 PSO=6 ধরলে, ZAPS=29 1 
PACB সামান্তারকের কর্ণ PCS F, ও Fy বল দ্বয়ের লব্খি। এই ay 
বলকে F ধরলে, F* =F, ৯4-৮৪-2512 cos 29 


চোদ্বক ক্ষেত্ৰ 5৯ 


অথবা, Fe= ™ cos 26. 


(apr). see -2 আচ NPS 
থম) এম] on 


০21) [ 1+008 20) 


(RI) 00589 [ ‘cos 290=2 cos29—1 ] 
= oh pls Mab lal 
অতএব F রি cos 9 Par GE 
M 


= (+=) » M=m ১৫21- চৌম্বক ভ্রামক | 


যাঁদ r এর তুলনায় ! খুব কম মানের হয় তবে 1” এবং সেক্ষেত্রে, 


(r sa i 
P {বন্দর এরূপ অবস্থাতকে 'নরক্ষীয় অবাঁস্থাত বা গাউসের ৪-অবাস্থাঁত বলে । 
৫চীম্বক Sarat ( Magnetic moment ) 3 


ধরা যাক NS দণ্ড চুম্বকের SAMS m ও চৌম্বক দৈর্ঘ্য 21 ( fচত্র 33)1 এই 
দণ্ড চুম্বককে H প্রাবল্য বিশিষ্ট একটি সুষম চোস্বকক্ষেত্রে ঝোলালে ইহা È চৌম্বক 
ক্ষেত্রের দিক বরাবর অবস্থিত হর। Ale চুদ্বককে ইহার আপন অবস্থান থেকে 
৪ কোণে সরানো হয় তাহ'লে ইহার উত্তর মের?ুর 
উপর সুষম চুম্বক ক্ষেত্র আভম:খে mH বল " 
iat ক'রে এবং ইহার দাক্ষণ মেরুর উপর 
[বিপরীত face mE বল feat করে (fsa 33) 1 
এই দুই বল সমান, সমান্তরাল ও বিপরীতমুখী 
হওয়ায় FF গঠন PA! G2 দ্বন্দের ভ্রামক 
=mB xr=mH x2 91091 কাজেই, কোন fea 33 
AAS চুম্বককে ইহার আপন অবস্থান থেকে 6 কোণে সরালে ইহার উপর ক্িয়াশল 
ছন্দের ভ্রামক= |] * 21 singl এই দ্বন্দ্ব চুদ্বককে ইহার আপন অবস্থানে 
PRACT আনতে চায়। আবার 9 = 90° হ’লে, ল্রামক =2mH[ | 

feg Hal হ'লে এ ভ্রামক =m x 21-- চুম্বকের ভ্রামক | 

কাজেই, কোন একক চৌম্বক প্রাবল্য বাষ্ট সৃষম চৌদ্ৰক ক্ষেত্রের আঁভমহখের 
সঙ্গে AY ভাবে কোন চুম্ৰককে রাখতে থে যান্ত্রিক দ্বন্দ্বের প্রয়োগ্রন তার STIS হয় 
এ চহম্বকের চৌম্বক ভ্রামক ( magnetic moment ) | 


34 পদারথীবদ্যা 


CHIT ইম্বকন্ CIFAER সমশক্তিসম্পন্ন ( Two poles of 
a magnet are of equal strengths) ; পরীক্ষা £ 
কোনস্থানে কোন দণ্ড চংম্বককে একটি কের উপর রেখে জলে ভাসালে দেখা 
যার যে, কক সমেত চুম্বক ওঁ স্থানের চৌম্বক মধ্যতল বরাবর সাম্য অবস্থায় থাকে 
(34 নং চিন্ত)। এই অবস্থায় চদ্বককে সামান্য নাড়ালে দেখা যায় যে, চুম্যকাট 
এপাশ-ওপাশ কয়েকটি কৌণিক দোলনের পর 
পদনরায় চৌম্বক মধ্যতল বরাবর সাম্য অবস্থায় 
আসে। ভূ-চৌদ্বক ক্ষেত্রের অভিমুখে চুম্বকের 
সামগ্রিকভাবে কোন সরণ ঘটে না। কাজেই বোঝা 
যায় যে, ভাসমান চুম্বকের সাম্য অবস্থানে ইহার 
উপর কোন লব্ধ বল ক্রিয়া করে না। অর্থাৎ 
সাম্যঅবস্থায় ইহার দুই মেরুর উপর সমান ও 
বিপরাঁত বল ক্রিয়া করে। যাঁদ ভাসমান চুম্বকের 
দুই মেরুর ME m ও“ এবং এ স্থানের ভূ-চোম্বক 
ক্ষেত্রের অন[ভুমিক প্রাবল্য ম হয় তবে মেরদদ্য়ের উপর যথারুমে mH ও mH 
বল ক্রিয়া করে। সাম্য অবস্থায় এই দুই বল পরস্পর সমান ও বিপরণত 
হয়। অথাৎ mH=-mH, m=- m] কাজেই, একটি সহজ পরণক্ষার 
সাহায্যে প্রমাণিত হয় যে, কোন চংদ্বকের দুই মেরুর Mis সমান, কিন্তু ইহারা 
বিপরীত প্রকৃতির । 
উদাহরণ ( Examples ) 2 
1. পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র ইহার কেন্দ্রে অবস্থিত একটি ছোট দণ্ড চুম্বকের জন্য 
ধরা যায়। যদি চৌম্বক বিষ:বরেখার কোন বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 0-3 
Oersted হয় তবে এ দণ্ড চুম্বকের চৌম্বক ভ্রামক কত হয়? উত্তর মেরুতে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবল্য কত হয়? পাঁথবাঁর ব্যাসার্ধ 64x 108 cm. । [ 1.1. 1973 ] 
সমাধানঃ পৃথিবীর কেন্দ্রে দণ্ড চদম্বকটি উত্তর দাঁক্ষণ মুখ ক'রে থাকে। 
বিষঢুবরেখার কোন বন্দ; এই চুম্যকের লম্ব-সমাখণ্ডকের উপর wales) কাজেই, 
যদি পাবার ব্য ২ ও দণ্ড চেকের চৌম্বক ভামক M হয় তাহ'লে বিষুবরেখায় 


চৌম্বক প্ৰাবল্য Fs 


আবার উত্তর ae এ দণ্ড চুম্বকের অক্ষের উপর অবস্থিত হওয়ায় উত্তর মেরুতে 
চৌম্বক প্রাযল্য= বু 2৯ বিষুবরেখায় চৌম্বক প্রাবল্য 
=2 x 0°3=0°6 oersted. I 
M 
আবার, 55 0'3 
“1 M=0°3 x (64x 108) = 7:86 x 1025 ০, E 8. একক । 


চৌম্বক ক্ষেত্র 35: 


2. aS সমান ভরের চুদ্বককে ( 35 নং চিত্রের ন্যায়) লম্বভাবে AS করা হয়। 
NS, চুম্বকের চৌম্বক ভ্রামক N252 এর 3 গণ । এই ব্যবস্থাকে কীলকের উপর 
বসানো হয়। ফলে ইহা অন্;ভুমিক তলে অবাধে ঘোরে! সাম্য অবস্থায় N,S, 
চৌম্বক মধ্যতলের সঙ্গে কত কোণে নত থাকে? [1225 1975] 

সমাধানঃ সাম্য অবস্থায় উভয় AF চৌম্বক মধ্যতলের দ:’দিকে অবস্থান করে 
(35 নং চিত্র)। এক্ষেত্রে N,S, এর উপর ঘড়ুর কাঁটার দিকে ক্রিয়াশীল দ্বন্দ্ব = 
N,S, এর উপর ঘাড়র কাঁটার বিপরীত দিকে ক্রিয়াশীল aa) এই অবস্থায় যদি 


fon 35 fon 36 


NS, চুম্বক চোঁদ্বক মধ্যতলের সঙ্গে 9 কোণে নত থাকে তাহ'লে 252 চুম্বক 
চৌগ্বক মধ্যতলের সঙ্গে (90+-8) কোণে নত থাকে। Ait NS, ও 299 
চুদ্বকদ্বয়ের চৌম্বক ভ্রামক যথাক্রমে M, ও Me হয় তবে, 

M,H sin = MH sin (90°—0)=M,H cos 9 


M,_ 1 ES 
tan 9 M, 3 tan 184 


<o 0184 

3. agi ছোট দণ্ড চুম্বককে ( 37 নং চিত্রের ন্যায় ) একট টোবলের উপর রাখা 
হয়। P বিন্দুতে এই উভয় চুম্বক দ্বারা উৎপন্ন চোদ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান ও 
আঁভমখ faa কর। একটি চুম্বকের চৌম্বক ভ্রামক M, =2700 c. g. s. unit, 
অপর চুম্বকের চৌদ্বক ভ্রামক M2= 3200 c. ges. unit! [Z Z. T. 1976 ] 


fora dı =30 cm. ও dg =40 cm. 
সমাধান £ ৮ বিন্দুতে My চৌদ্বক ভ্রামক 'বাশষ্ট চুম্বকের জন্য প্রাবল্য Fie 
এর আঁভম:খ PX বরাবর এবং i 
F, ZM, _ 2700 0.1 C88. একক | 
) 5 2 
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Pilea M, চৌম্বক ভ্রামক বিশিষ্ট চুম্বকের জন্য প্রাবল্য 2-এর ITONA 


F = Ms _ 3200 
* d,” (40)8 
P বিন্দুতে লব্ধ প্রাবলা F= VF, "+F, = V01F 0057 


_ v5 
= 70 ৩, g. ৪, একক 


=0°05 c. g. 8, একক 


এই লব্ধ প্রাবল্য চ-এর অভিমুখ PX এর সঙ্গে এরূপ ৪ কোণে নত যে 
Fy 002. 1) 
“3 

4. 032 ওরস্টেড প্রাবল্য বিশিষ্ট একটি সমবল সম্পন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রের 
অভিমনখের সাথে 30° কোণে নত একটি চদ্যকের উপর ক্রিয়াশীল ছন্দের ভ্রামক ৪ । 
চুবকের চৌম্বক ভ্রামক নির্ণয় কর। ইহার দৈর্ঘ্য 5 om. হ'লে ইহার মেরূশন্ত কত 
হয়? 

সমাধানঃ এক্ষেত্রে H= 0:32 ওরস্টেড, 9301 আমরা জানি যে, 

MH sin 9=8 


8 8 
অতএব, Ma in BOD x OS -501স- জি. এসং, একক । 


tan 6= 
1 


চুদ্বকের দৈর্ঘ, 21.» 5 om. | 
অতএব wang, টাচ rev. 10 সি. fe. এস্‌. একক I 
5. 780 একক ভ্রামক fates একটি চুদ্বককে 04 একক প্রাবল্য বিশিষ্ট একটি 


সমবল সম্পন্ন চৌদ্বক ক্ষেত্রে রাখলে ইহার প্রত্যেক মেরুর উপর 156 ডাইন বল 
ক্রিয়া করে। চুম্বকের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


চৌম্বক ক্ষেত্র 37 
সমাধান £ আমরা জান যে, FemH= 0H 
MH _ 780 x 0-4 
অথবা) 21 চলত = 20 om, | 
6. একাঁট চুম্বককে একটি পাকহাীন তার দ্বারা ঝোলালে ইহা চৌম্বক মধ্যতলে 
অবস্থান করে। তারের উপর প্রাপ্তকে 58° মোচড়ালে চুম্বকটি 13° কোণে 'বাক্ষপ্ত 
হয়। তারের উপর প্রান্তে মোচড় কত হ'লে চুম্বকটি 30° কোণে false হয়? 
সমাধান £ ধরা যাক, প্রতি একক মোচড়ের জন্য তারে a= T; চুম্বকের ভ্রামক = 
M ও ভু-চৌদ্বক ক্ষেত্রের অন;ভুঁমক প্রাবল্য =H । 
তারের উপর প্রান্তে 58° পাক খাওয়ালে চুম্বক একই fare 13° ঘোরে । কাজেই 
তারে প্রকৃত মোচড় 58° — 13° = 45° | 
T 
অতএব, বিক্ষেপক Ta =T x 4১৯ ন ও 
চুম্বকের উপর প্রীতপ্থাপক a= MH sin 13 se se (1) 


চুম্বকের বিক্ষেপ যখন O তখন তারের উপর প্রান্তে মোচড় «" হ'লে ইহার প্রকৃত 
মোচড় =" - 30° | 
o ° x এ 3 
অতএব, Tx (*- 30°) x IgM" sin 30 w eve (2) 
সমীকরণ (2) কে (1) নং দ্বারা ভাগ ক'রলে, 
«° — 30° _ sin 30° 30° = 0500 
45 sin 13° 0225 
অতএব, <= 130° 
7. একাঁট দণ্ডুন্বকের মধ্য বন্দ; থেকে 10 cm. ও 20cm. দূরে ইহার 
অক্ষাগ্থত দুই TCS চৌদ্বক প্রাবল্যের HATS 18 £ 11 চুদ্বকের দৈর্ঘ িণ'য় 
কর। 
সমাধান £ঃ আমরা জান যে, চুদ্বকের অক্ষগ্থিত বিন্দুতে চৌদ্বক প্রাবল্য, 


2Mr 
Peoi i 
2M x 10 
যখন r= 10 cm, F,= 00-75) oh «> (1) 
2M x 20 
যখন r =20 cm, F= 00r tas vs (2) 


সমীকরণ (1)কে ii p 
(400-1৯)* 
FP *2(100 —1*)* 
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(400 —73)2 
2(100 — 7%)? 
বা, l=6'32 cm, অথবা, 14:7 cm. | 
কাজেই, চুম্বকের দৈর্ঘ, 21. 12:64 cm. বা 29°4 cm. ı 
8. 12 cm tay সম্পন্ন একটি চুদ্বকের Glamis 5 একক। এই চুম্বকটিকে 
6 oersted সম প্রাবল্য বিশিষ্ট চৌম্বকক্ষেত্রের আভমনখের সঙ্গে 30° কোণে নত 
রাখতে কত ছন্দের প্রয়োজন ? 
সমাধান & চুম্বকের উপর ক্রিয়াশীল a= MH sin 6 =m X21 xH sin 9 
=5 x 12x 6 xsin 30°=180 dyne-cm. | i 
9. ABC সমকোণা ত্রিভুজের A কোণ সমকোণ। AB ও BC বাহুর দৈঘ্য 
যথাক্রমে 4 ও 5 001 A, Be C বিন্দুতে 
যথাক্রমে 2, 4 ও 3 একক শান্তির foals "মেরু 
 ব্লাখলে 4 Tate অবস্থিত মেরুর উপর কত 
বল প্রযদন্ত হয় ? 
সমাধান £ ABC ত্রিভুজের A কোণ সমকোণ 
হওয়ায় BC: = AB: + AC: 
‘` AC’ =BC:—_ AB, 
বা, AC:=5:_42=9 
+. AC=3 cm. 


অতএব, 18 = 


2 
As B বন্দ;তে অবস্থিত মের;দ্বয়ের মধ্যে বিকর্ষ'ণ বল, F, = ন =} dyne. 


আবার, A ও C feats অবস্থিত মেরযদ্য়ের মধ্যে TIPI A বল, 
ম০-2১5৩- dyne 
আবার A বিষ্দ;তে Fy ও F, লম্বভাবে ক্রিয়া করায় ইহাদের TIY বল, 
£৮4চমচত ¥(@)*+()2=0°83. dyne প্রায়) 


Ma ( Exercise ) 
বিষয়মৃখী প্রশ্ন £ 

£. দুটি চু্কমেরুর গধ্যে ক্রিয়াশীল বলের কুলদ্ব সুত্র বিবৃত কর। দশ চদ্বক-মেরুর মধ্যে 
ক্রিয্নাশল বল কি এ মেরুয়ের মধ্যবতণ* মাধ্যমের ্রক্াতর উপর নিভ'র করে? তোমার উত্তর ব্যাখ্যা 
কর। PA A থেকে একক মেরুর সংজ্ঞা দাও। 

State coulomb’s law of action between two magnetic poles. Does the force 
between the two magnetic poles depend on the nature of the intervening medium ? 
Explain your answer. Define unit magnetic pole from coulomb’s law. 
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2. কোন চুম্বকের গেরুশীন্ত 20 ব'লতে fe বোঝায় ব্যাখ্যা কর। চৌম্বক বল ও আঁভকর্ধজ বলের 
প্রকৃতির তুলনা কর। 

Explain what is meant by saying that the pole strength of a magnet is 20 
units, Compare the nature of magnetic forces with that of gravitational forces. 


3. খচৌম্বক ক্ষেত্ৰ’ কাকে বলে? চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন fence প্রাবল্য বলতে Te বোঝায় ? ইহার 
একক ক? 

What is a ‘magnetic field"? What ismeant by the magnetic intensity at a 
point in a magnetic field ? - What is its unit ? 


4. চৌম্বক বলরেখা ব'লতে fe বোঝায়? চৌদ্বক বলরেখার AIN বিবৃত কর। এই ধর্ম- 
slaa সাহায্যে ভাবে wife সমপ্রকাতির মেরুর মধ্যে বিকর্ষ'ণ ও দ.’টি বিষম প্রকাতির মের,র মধ্যে আকর্ষণ 


ব্যাখ্যা করা যায়? 
What is meant by a line of force? State the properties of magnetic lines of 


force, How with the help of these properties are the repulsion between two like 
poles and attraction between two unlike poles explained ? 


5. fagtatas csan face বলরেখার বিন্যাস দেখাও £ (i) কোনা বাচ্ছিন্ন মেরু, (ii) কাছাকাছ 
acta সমমেরব এবং (i) কাছাকাছি ag fè বিষম মেরু । 

Show how the lines of force are arranged in the following cases$ (i) An 
isolated pole, (ii) Two like poles near to cach other and (iii) Two unlike poles 
near to each other. 


6. কোন সুষম চৌদ্বক ক্ষেত্রে একটি চুম্বক শলাকাকে মুদন্তভাবে ঝোলালে ইহার উপর যে দ্বন্দ্ব কাজ 
করে তার মান fang কর। এই array মান থেকে চৌদ্বক ভ্রামকের সংজ্ঞা কিভাবে পাওয়া যায় ? 
চদবকের সাম্য অবস্থায় কি কোন লব্ধ বল কাজ করে? 

Find the couple acting upon a magnetic needle freely suspended ina uniform 
magnetic field. How is the definition of magnetic moment obtained from the 
magnitude of this couple? Does a resultant force act upon a magnet in its 
equilibrium position ? 

7. একাট সহজ পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর যে, কোন চুম্বকের দুই মেরুর শান্ত সমান। 

Prove by a simple experiment that the two poles of a magnet are of equal 
strength. 

8. চৌদ্বক CEU কোন বিন্দতে প্রাবল্য ব’লতে কি বোঝায় ? দণ্ড চুম্বকের কোন অক্ষয় 
এবং কোন রক্ষায় বিন্দুতে প্রাবল্যর মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। প্রমাণ কর যে, কোন ক্ষুদ্র দণ্ড 
চু'্বকের মধ্য বিন্দু থেকে সমান দুরত্ব অবস্থিত অক্ষয় fore প্রাবল্যের মান নিরক্ষীয় বিন্দুতে 
প্রাবল্যের মানের দ্বিগুণ হয়। 

What is meant by intensity at a point in a magnetic field? Find the 
magnitudes and directions of intensities at the End-on position and at the Broad- 
side-on position of a bar magnet, Prove that the intensity ata point in the End- 
on position is twice that at a point in the Broad-side-on position of a small bar 
magnet provided the points are at the same distances from the centre of the 


magnet, 


পদার্থ ( দ্বাদশ )--16 
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9, উদাসীন বিন্দুর সংজ্ঞা দাও। কোন দণ্ড-চুদ্বককে চৌম্বক মধ্যরেখা বরাবর (i) -মের্‌ 
উত্তরম,খী ও (ii) ম-মের; দক্ষিণমূখশী অবস্থায় রাখা হয়। উভয়ক্ষেত্রে উদাসীন বিচ্দুর অবস্থান নির্ণয় 
কর। 

5405 neutral point, A bar magnet is placed in the magnetic meridian with 
its (i) N-pole pointing north and (ii) N-pole pointing south, Find the positions 
of neutral points in the two cases. 

10. চৌদ্বক পর্দা বলতে ক বোঝায়? কোন দণ্ড চুম্বকের একটি মেরুর কাছে (i) কাঁচা লোহার 
পাত রাখলে ও (ii) কাঁচা লোহার বলয় রাখলে বলরেখাগযল PEENI AATA AIS হয় চিত্রের সাহায্যে 
দেখাও । 

wat is magnetic screening ? Show with the aid of diagram how the lines of 
force are rearranged in (i) a soft iron sheet and (ii) a soft iron ring placed near 
one pole of a bar magnet. 

11. উদাসীন বিদ্দ, কাকে বলে? কোন দণ্ড চুম্বককে চৌম্বক মধ্য রেখা বরাবর রেখে (i) ইহার 
N-ra; উত্তরমুখশী অবস্থায় এবং (ii) ইহার N-OR দাক্ষিণমুখ অবস্থায় ইহার চারপাশে বলরেখা 
অৎকন কর। উভয় ক্ষেত্রে উদাসীন 1বন্দুর অবস্থান চিহিত কর। 

What is a neutral point? Sketch the lines of force surrounding a bar magnet 
placed in the magnetic meridian with its (i) N-pole pointing north and (ii) N-pole 
pointing south. Find the positions of neutral point in both cases, 

12. চৌন্বক মধাতলের সংজ্ঞা লেখ । পবাথবীর সকল স্থানে ইহা কি আঁভন্ন হয়? 

কোন টোবলের উপর রাখা একাট চুম্বকের অক্ষের উপর উদাসীন বন্দ? অবাঁস্থত হ'লে ভু-চুদ্বক CHT 
সাপেক্ষে এ চুম্বকের অবস্থান রুপে হয়? 

Define magnetic meridian, Is this same at all places on the surface of the 
earth ? 

It is found that the neutral points lie along the axis of a magnet placed ona 
table. What is the orientation of the magnet with respect to the earth’s magnetic 
field 9 


13. চু্বকীয় বল সংকান্ত কুলম্বের সুত্র বিবৃত কর এবং ইহার সাহায্যে একক Has la মেরুর 
সংজ্ঞা দাও। চৌদ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ব'লতে কি বোঝায়? LH. S. 1978, °80 ] 
৫4... একটি চুম্বকের দুই মেরু সমশান্তি সম্পন্ন_ইহা কিরুপে প্রমাণ ক’রবে? (H. 5. 1980] 


15. নিয়ালাথত 'বযয়গুলি সম্পর্কে বা জান লেখ--৫) চৌদ্বক ক্ষেত্ৰ, (ii) চৌম্বক বল রেখা, 
(iii) উদ্দাসীন বিন্দ;। [ H. S. 1978} 


16. একা দণ্ড চুদ্বককে চৌদ্বক মধ্যরেখায় রেখে (i) ইহার উত্তর মেরু CCIAT ক'রলে এবং 
(i) উত্তর মের দাঁক্ষণমুখণ ক'রলে, ইহার চতুর্দিকে যে বলরেখা হয় তা অঙ্কন কর। উন্ত দুই ক্ষেত্র 
উদাসীন বিন্দুর অবস্থান চিহ্নিত কর। [ H.S. 1979) 

17. সংজ্ঞা দাও. একক চৌম্বক মেরু, চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য। [77772 H. S. 1982 ] 


18. ৪). চৌগ্বন্ক TEA এবং একক চৌদ্বক মেরুর সংজ্ঞা দাও । (b) দণ্ডচ্্বকের অক্ষবরাবর কোন 
বিদ্দ,তে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় কর। [ Tripura H. S. 1978 } 
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1. Rofo চৌম্বক মেরুর মধ্যবতা* দুরত্ব যখন বায়ুতে 5 om. তখন ইহাদের পারস্পরিক [বর্ষণ 
বল 150 mg. wt. । একাঁট মের; অপরাটয় তিনগুণ শান্তাবাশণ্ট হ'লে ইহাদের প্রত্যেকের শান্তি নির্ণয় 
কর। 

Two magnetic poles, one of which is three times as strong as the other exert 
on each other a force equal to 150 mg, wt. when placed 5cm, apart in air, Find . 
the strength of each pole, [35 ও 105 একক] 

2. সমান শাঁস্তাবাশভ্ট atè চৌদ্বক মেরুয় মধ্যবতণ দুরত্ব যখন TALO 8 cm. তখন ইহাদের 
পারদ্পাঁরক আকর্ষণ বল 0-04 newton | ইহাদের প্রত্যেকের শান্ত নির্ণয় কর। 

Two magnetic poles of equal strength exert a force of 0'04 newton on each 
other when they are located 8 cm, apart in air, Find the pole strength of each. 

[ 160 4/10 একক] 


3. দট সদুশ মেরুর মধ্যবতা দুরত্ব খন 20 cm. তখন ইহাদের পারস্পাঁরক faga a বল 100 
dyne | এই দূরত্ব 10 om. ক'রলে ইহাদের পারস্পাঁরক PAFA A বল কত হয়? 

Two similar poles repel each other with a force of 109 dyne. when separated 
by a distance of 20cm. If the distatice be decreased to 10 cm. what will be the 
force between them ? [ 400 dyne j 

4. দুটি চৌদ্বক মেরুর মধ্যবতী দুরত্ব যখন y CM, তখন ইহাদের পারুপাঁরক কর্ষণ বল x 
dyne | এ দুরত্ব 3 om. হ'লে ইহাদের পারস্পাঁরক বকর্ষণ বল কত হয়? 

The force between two magetic poles is x dyne if separated by a distance of 
yom. If the separation be changed to 3y cm. what will be the force ? [% dyne ] 

5. একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন বিদ্দংতে প্রাবল্য 0:4 oersted হ'লে এ famo অবস্থিত 50 
fa. জি. এস্‌. একক শান্তাবাশণ্ট মেরুর উপর কত বল প্রযুন্ত হয় ? 

A magnetic pole of strength 50 c.g.s. unit is placed at a point at which intensity 
of field is 0'4 oersted. What is the force on the magnetic pole ? [ 20 dyne ] 

6. একটি Fa চুম্বকের চৌম্বক ভ্রামক 500 সি. fe. এস:. একক। চৌম্বক ভ্রামকের দিকের 
সাঁহত 60° কোণে নত সরলরেখার উপর চুম্বকের মধ্যাবন্দ; থেকে 10 cm. aaa অবাঁস্থত কোন বিন্দুতে 
1বভব কত? 

The magnetic moment of a magnetic dipole is 500 c.g.s. unit. What is the 
potential at a point at a distance of 10cm, making an angle of 60° with the 
direction of dipole moment ? L25 fa. fe. এস: একক ] 

7. একা ক্ষুদ্র চুম্বকের caste 400 সি. জি. এস; একক ও দৈর্ঘ) 10cm. | ইহার মধ্য বন্দু 
থেকে 40 om. দুরে ইহার অক্ষাদ্থত কোন বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য কত ? 

A magnet is of pole strength 400 c.g.s, unit and of length 10 cm. What is the 
intensity of field at a point on its axis at a distance 40 cm. from its mid point ? 

[ 0°125 oersted ] 

8. একাট sg চুম্বকের চৌম্বক দ্রামক 8000 স. fer. এস. একক। ইহার মধ্য বিন্দু থেকে 
20 cm. দুরে ইহার ara দ্বিখণ্ডকের উপাঁরপ্থিত কোন বিন্দুতে চৌন্বক প্রাবল্য কত? 

The magnetic moment of a magnet is 8000 ০8:৯০ unit, What is the intensity 
of field at a point 20 cm. away from its mid point on the line which is perpendi- 
cular to magnetic axis at its middle point ? [ 1 oersted } 
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9. একাঁট চন্বেকের চৌম্বক ভ্রামক 5000 fa. ইজ. এস. একক। ইহার মেরশান্ত 250 সি. fer. 
এস. একক হ’লে ইহার দৈর্ঘ্য কত? 

The magnetic moment of a magnet is 5000 ০, g. s. unit. I the pole strength 
is 250 c. g. s. unit, what is its length ? {20cm j 

10. 100 fH. ter. এস; একক শীন্তীবাঁশৎ্ট একটি চৌম্বক মেরু থেকে 4 om. দরে অবাঁস্থত কোন 

„fmo চৌদ্বক প্রাবল্য নির্ণয় কর। ওঁ Tego অবাস্থত 5 fa, জি. এস: শীস্তাবাঁশছ্ট মেরুর উপর 
ক্ৰিয়াশীল বল কত? 

Calculate the intensity of field at a point in air 4cm. away from a magnetic 
pole of strength 100 c.g.s, unit, What is the force on a pole of strength 5 ¢.g.s. 
unit kept at that point ? [ 6°25 oersted, 31°25 dyne ] 

11. 10cm. বাহুবাশষ্ট ABC amare; fags 4 ও B বিন্দুতে 100 সি. জি. এস্‌ একক 
শা্তাবাশখ্ট চৌম্বক মেরু আছে। C বিন্দতে চৌম্বক প্রাবল্য কত? 

Two magnetic poles of strength 100 c, g. s. unit are placed at corners A and B 
of an equilateral triangle ABC of side 10cm. What is the intensity of field at 
the corner C ? [ 1 oersted ] 

12. 10cm, বাহ্যাবশিষ্ট ABC সমবাহ? ঘিভুজের 4 ও 9 বিন্দুতে 40) সি. জি. এস্‌ একক 
শান্ধাবাশণ্ট চৌম্বক মেরু আছে। C বিদ্দুতে চৌম্বক বিভব কত ? 

Two magnetic poles of strength 400 c. g s. unit are placed at corners A and B 
of an equilateral triangle ABC of side 10cm, Whatis the magnetic potential 
at C? Lra] 

13. miè চৌম্বক মেরু পরস্পর থেকে 30 cm. দুরে অবাগ্থত। ইহাদের মের, শান্ত 5 ও 80 
সি. জি. এস. একক। ইহাদের Basal সরলরেখার উপারিস্থিত কোন্‌ tence চৌম্বক প্রাবল্য 
শুন্য হয়? 

Two magnetic poles of strength 5 c. g. s. unit and 80c. g. s. unit are separated 
by a distance of 30cm, At which point on the line joining them the intensity of 
magnetic field will be zero ? [ কম শান্তাবশিষ্ট মের: থেকে 6 cm. দুরে ] 

44. wtb চৌম্বক মেরু পরস্পর থেকে 16 cm. দুরে বায়ুতে অবাপ্থত। ইহাদের মেরুশান্ত 5 
ও —125 fa. জি. এস: একক। ইহাদের সংয্তকারী সরলরেখার কোন্‌ 'বন্দঃতে চৌদ্ধক প্রাবল্য 
শূন্য হয়? 

Two magnetic poles of strengths 5 8100 —125 c. g. s. unitare separated by a 
distance of 16cm, inair. At which point on the line joining them the intensity 


of field will be zero ? [4em.] 
15. 4cm. দৈৰ্ঘযাবাশচ্ট একা চুম্বকের মেরুশান্ত 500 fH. জি. এস; একক প্রত্যেক মেরু থেকে 
5 om, দুরে অবাগ্থত বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য কত ? 


The pole strength of amagnet 4cm, long is 500 c. g. s. unit. What is the 

intensity of field at a point 5 cm, away from each pole ? 
[2x 103 fx. fer. এস: একক ] 

16, 20 cm. দৈর্ঘাঁবাশগ্ট একাঁটি চুদ্বকের মেরুশীল্ত 100 fx. fe. এস: একক। ইহার মধ্য বন্দ: 
থেকে 20 cm. দুরে ইহার অক্ষগ্থিত বিন্দুতে চৌদ্বক প্রাবল। কত? এ 

The pole strength of a magnet 20 cm, long is 100 c, g. s. unit. What is the 
intensity of field at a point on its axis at a distance of 20 cm. from its middle 
point ? 
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17. একাঁট চুম্বকের দৈর্ঘ্য 5cm. ও মেরুশান্ত 200 fa. fe. এস: একক। ইহা চৌম্বক মধ্য 
রেখা থেকে 3০০ কোণে বিক্ষিপ্ত হয়। ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক প্রাবল্য 0:32 oersted হ'লে 
বিক্ষেপক দ্বন্দের ভ্রামক নির্ণয় কর? 

A magnet 5 cm. long and having a pole strength of 200 c. 8. S. unit is deflected 
through 30° from the magnetic meridian. 1f H=0°32 oersted, calculate the value 
of deflecting moment. [ 160 fa. fe. এস্‌ একক 1 


18. 2001স. fer. এস: চৌম্বক শ্রামক fated একটি চুম্বককে 2 oersted tias প্রাবল) 
বিশিষ্ট সমবজ সম্পন্ন চৌদ্বক ক্ষেতের সাহত 30° কোণে রাখলে ইহার উপর 'িরিয়াশীল দ্বন্দের ভ্রামক 
কত হয়? 

A magnet of moment 200 ০, g. s. unit is placed making an angle of 30° with a 
uniform magnetic field of strength 2 oersted. What is the moment of the couple 
it experiences ? [ 200 ta. far. এস একক ] 


19. 10 cm. দৈর্ঘ্য ও 50 নি. জি. এস: একক মেরুশান্ত বাশ্ট একাঁট চুুদ্বককে 0:5 oersted 
চৌদ্বক প্রাবল্য বিশিষ্ট সমবলস্পন্ন চৌদ্বক ক্ষেত্রের সহিত 90০ কোণে রাখা হয়। ইহার উপর কিয়াশশীল 
বন্দের ভ্রামক কত? 

A magnet of length 10 cm. and pole strength 50 c.g.s. unit is placed 
perpendicular to a uniform magnetic field of strength 0°5 oersted. What is the 
moment of couple acting on it ? [ 250 fa. fer. এস্‌. একক ] 

20. 100 একক মেরুশান্ত সম্পন্ন একাঁট চুম্বক থেকে 5 cm. দুরে কোন Teao চৌম্বক প্রাবল্য 
নির্ণয় কর। [4 eau] ] Tripura H. S. 1982 } 

21. 16 এবং 25 fa. fe. এস. একক মেরুশ'গু সম্পন্ন দু'টি মেরু পরস্পর থেকে 9 CM. দুরে 
অবাঁগ্থত | উহাদের সংযোজী সঃল রেখার কোন: স্থানে প্রাবল্য শুন্য হয় ? 14cm. ] 

[ Tripura H. S. 1980 ] 

22. ভূচুম্বকের clase প:থিবার কেন্দ্রে অবাস্থিত একটি ক্ষ;দ্র দণ্ড চুম্বকের জন্য ধরা যেতে 
পারে॥ এই চুম্বকের চৌম্বক ভ্রামক 8x 1025 0.8.5, একক হ’লে চৌদ্বক FATA রেখায় SHCA 
চৌম্ববক্ষে্রের প্রাবল্য কত ? 45° চৌদ্বক অক্ষাংশে এ প্রাবল্যের মান কত? faata ব্যাসার্ধ 
4000 মাইল। [0.3 ০. g. ৪. একক; 0°47 ০. g. 5. একক ] 

23. N; @Ng উত্তর মেরুদহয়ের শীত যথাক্রমে 20 এবং 10 একক। ইহারা পরস্পর থেকে 4 cm. 
qa WS অবাস্থত॥ এই দুই মের থেকে 4 ০07. HLA অবাগ্থত কোন fan; P-তে চৌম্বক 
প্রাবল্য নির্ণয় কর। [8 ২/7 oersted ; Ny Pua সঙ্গে 1907’ কোণে নত] 

24. কোন চুম্বকের মধ্য বন্দ; থেকে 25 cm, দঢরে ইহার অক্ষের উপর অবস্থিত ate মেরুর উপর 
ক্রিয়াশশল বল 5 dynet এ মেরুর অনুরূপ দুরত্ব 1500. হ'লে ইহার উপর tential বল হয় 27 
dyne | চ.জ্বকের দৈর্ঘ নির্ণয় কর। [10 cm. ] 

25, কোন চুম্বকের চৌম্বক ভ্রামক 1000 c, ৪. 5. একক | অনযুভূমিক তলে এ চ্বককে চৌম্বক 
মধ্য তল থেকে 9০০ কোণে সরাতে কত কাজ ক'রতে হয়? SHAH চৌদ্বক প্রাবলে)র অনুভূমিক 
উপাংশ H এর মান 0'16 ০. g. 5. একক। à [160 একক ] 

26. কোন চদ্বাকত ইস্পাতের তারের দৈর্ঘ্য / এবং চৌম্বক ভ্রামক MI এ তারকে অর্ধবাস্তাকার 


করা হ'লে ইহার চৌম্বক ভ্রামক কত হয় ? Es 
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27. দণ্ড চত্বক A ও 9 এর teat সমান কিন্তু A এর মের; শান্তি B এর দিবগৃণ। উত্তর 
মেরুদ্বয়কে সংস্পর্শে রেখে BEATA পরস্পরের সঙ্গে সমকোণে রাখা হয় এবং ইহাদের একটি ককের 
উপর রেখে জলে ভাসান হয়। (2) A চুম্বক চৌম্বক মধ্যতলের সঙ্গে কত কোণে নত থাকে? (b) B 
চম্বককে ডীঁটয়ে রাখলে সমগ্র ব্যবস্থা কত কোণে ঘোরে ? ( H=0'2 oersted ) 

[ (a) 26০5 ; (০) 52০] 

28. arte AMA দণ্ড চঁম্বকের প্রত্যেকের দৈর্ঘ্য 10 cm. এবং মেরুশাজ্জ 45 একক । দক্ষিণ মেরু. 
ame সংস্পর্শে রেখে চুম্বক Hy tors Sa pag টোবলের উপর এমন ভাবে রাখা হয় যাতে ইহাদের 
অক্ষদ্বয় পরজ্পরের উপর লম্ব হয়। চৌম্বক মধ্যতল এই সমকোণের সমাদ্বখণ্ডক বরাবর galas | 
KART একাটি বগ'ক্ষেত্রের দুই বাহ? হ'লে এ বগ'ক্ষেত্রের 
1বপরপত কোঁণক fango প্রাবল্য নির্ণয় কর। (77018 
oersted ) I [ 0366 বা 0:006 oersted 1 M 

29. SHAG ASM, কে একটি টোবলের উপর 1 
চোঁদ্বক মধ্যতলের সঙ্গে 90০ কোণে রাখা হয়। একট 
সুচী, চুম্বক 30cm. দুরে এ চুদ্বকের অক্ষের উপর 
অবাস্থত। অপর একটি ক্ষুদ্র দণ্ড চুম্বক সা একে এই 
সূচী চুম্বকের দীক্ষণে 20 cm. দুরে রাখা হয়। ইহাতে 
সুচী চুম্বকের কোন 'বিক্ষেপ হয় না (40 নং fom দেখ )। 

Mga চৌম্বক ভ্রামক 400 ০, g. ৪. একক হ'লে 17 এর 
চৌদ্বক ভ্রামক কত? [675 fa. জি. এস, একক ] 


| কের আণবিক ভি 
ভূতীয় পরিচ্ছেদ ( MOLECULAR THECRY 
3 | OF MAGNETISM ) 


__0 শশী A E E 


31. আণবিক Sg ( Molecular theory ) 3 


আমরা জানি যে, প্রাকীতক বা কৃত্রিম যে কোন চুদ্বকেরই দুই গবপরঈত 
ধর্মী“ মেরু থাকে । আমাদের মনে হ'তে পারে যে, কোন একটি চুন্বককে W, RPT 
করলে প্রতোক টুকরোয় একাঁট করে মের; থাকবে। THY প্রত্যেক টুকরোকে অপর 
একটি চুম্বকের সাহায্যে পরীক্ষা ক'রলে দেখা যায় যে, প্রত্যেক টুকরোতেই দুই 
?বপরীত ধম মেরু আছে এবং ইহাদের GISTs ঠা 
মূল চুদ্বকের মেরু শান্তর সমান। একটি দণ্ড ug is iea 
চুম্বককে এরুপ FATT ভেঙ্গে ছোট ছোট টুকরোয় E sao) 
পাঁরণত ক'রলে দেখা যায় যে, প্রত্যেক টুকরোর দুই তাজ 
প্রান্তের কাছাকাঁছ THA দুই 1বপরীত প্রকাঁতির 
এবং সমান শান্তর মের; আছে। অর্থাৎ প্রত্যেক ton এ 
টুকরোই এক একটি স্বয়ং সম্পূর্ণ চুম্বক (চিত্ত 41) 1 স্থতরাং দণ্ড SARC 
ক্রমাগত ডেস্কে ইহার দুই মের; পৃথক করা যায় না। মনে রাখবে যে, আণাবক 
Fase Nas, ও Scala, জোড়ায় জোড়ায় থাকে। 

এই ঘটনা ও চুদ্বকত্বের অন্যান্য পরীক্ষা লব্ধ TAAA ব্যাখ্যা করার জন্য 
জার্মান festa} ওয়েবার ( Weber ) parma আগাঁবক SE. প্রাতষ্ঠা FAN I 
এই Sa অনয্যায়ী চোঁন্বক পদার্থের সব age এক একাঁটি দুই মের: falas 
স্বতন্ত্র চুম্বক । এই GA, IBAA ওয়েবারের উপাদান ( Weber element ) 
বলে। এই apai চোদ্বক ক্ষেত্র আবার্তত zai- Ewing বলেন 
যে, চুন্বাকত না হওয়া পর্যন্ত চৌদ্বক পদার্থের এই.অণহ PIENIA ইহাদের মধ্যে 
ক্লিয়াশশল চোদ্বক বলের জন্য বন্ধ ম:খ শঙ্খলের ন্যার isons থাকে [চিত্রে 42(@) J 1 
কাজেই; কোন চৌদ্বক পদার্থের এই অসংখ্য অণ: prawn lea একাঁটর উত্তর মের; 
অপরাটর দাঁক্ষণ মেরুর মুখোমুখী হওয়ায় ইহাদের চৌম্বক ধর্ম বাইরের কোন 
{বন্দুতে প্রকাশ পায় না। তাই চুদ্বীকত না হওয়া = LN ew 


পর্যন্ত চৌম্বক পদার্থ চুম্বকের ন্যায় আচরণ করে <2 > পা 

ni LL 
না। কিন্তু কোন চৌম্বক পদাথে র উপর যদি Oe wet Bice 
চৌম্বক ক্ষেত্ৰ 28,8 হয় তবে ইহার অণু-চঞ্বকগযীল ৫০) (6) 
চৌদ্ৰক ক্ষেত্রের অভিমুখে আবার্ত'ত হ'তে চায়। চিত্র 42 


অবশ্য এ অণন-চুদ্বকগঠালর নিজেদের মধ্যে ক্রিয়াশশল বলের জন্য দুর্বল চৌম্বক 
ক্ষেত্র {বিশেষ কোন ফল উৎপন্ন ক'রতে পারে না ॥ অর্থাং, যাঁদ কোন Ot 
পদার্থের উপর দুর্বল চৌম্বক ক্ষেত্র প্রযনন্ত হয় তবে চৌম্বক পদার্থে চৌম্বক ধর্ম প্রকাশ 
পায় ALL চৌম্বক ক্ষেন্রকে ক্রমশ migra করা হ'লে অপযুশ্ুদ্বকগর্ীলর মধ্যে 
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ক্রিয়াশীল বল অপসারত হয় এবং ইহারা চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিম;খে আবার্তত হয়। 
একটি শীল্তশালী চৌম্ষক ক্ষেত্র সব চৌদ্বক অণ;কেই ইহার নিজের অভিমুখে নিয়ে 
আসে । যখন অণ;-চুদ্বকগুলি একই দিকে সাঁত্জত হয় তখন বাইরের কোন TITO 
ইহাদের চৌম্বক ধর্ম প্রকাশ পায় অর্থাৎ চৌম্যক পদার্থ Bare পাঁরণত হয়। 
... চৌম্বক পদাথের দৈর্ঘের মাঝামাণ» স্থানে অণু-চুন্যকগুলির বিপরীত ধম 
trait মুখোমুখী থাকায় ইহারা পরস্পরের প্রভাব নষ্ট করে। . তাই 
DACA মাঝখানে কোন চৌদ্বক ধর্ম দেখা যায় না। কেবল মানত দুই প্রান্তে 
Tae একই প্রকৃতির হওয়ায় নিজেদের প্রভাব OR রাখে এবং দুই প্রান্তের 
কাছাকাছি স্থানে [বিপরীত মের উৎপন্ন করে। আবার দণ্ড চ্‌ম্বকের প্রান্তে অণ; 
DEEA শঙ্খলে সম প্রকৃতির মের ক aaau 
থাকায় ইহাদের মধ্যে পারস্পারিক বকর্ষণ তন 
বল ক্রিয়া করে ( চিত্র 43)1 এই কারণে 
আণবিক শঙ্খলগ্যলি পরস্পর সমান্তরাল চিত্র 43 
হয় না, প্রান্তের দিকে কিছুটা বে'কে যায়। তাই দণ্ড চুম্বকের মেরু দণ্ডের ঠিক 
প্রান্তে অবস্থিত হয় না, প্রান্তের কাছাকাছি কোন বিন্দুতে অবস্থিত হয়। তাছাড়া 
দণ্ডের দুই প্রান্তের কাছাকাছি স্থানে প্রত্যেক আণাঁবক শৃত্খলের এক প্রান্তে এক 
প্রকীতির আগাঁবক মের? এবং অপর প্রান্তে বিপরীত প্রকীতর সমান শান্ত (বিশিষ্ট 
আণবিক মের; থাকায়, চুম্বকের উত্তর মের; ও দক্ষিণ মেরু সমান শক্তিবিশিষ্ট হয়। 

ইস্পাতের তুলনায় কাঁচা লোহা সহজে চুদ্বাকত হয় এবং SSE হারায়। এই 
ঘটনা Ewing এর মতবাদ অন[যায়ণ ব্যাখ্যা করা ঘায়। ধরা যাক, কাঁচা লোহার 
Be, চুদ্বকগ্যলর THY শৃঙ্খলের বম্ধনণ বল ( binding force ) ইস্পাতের 
তুলনায় কম। তাহ'লে চচুদ্বকনের সময় কাঁচা লোহার অণ:-চ্‌্বকগূলিকে শ্রেণী- 
বিন্যাসে সাজানো ইস্পাতের তুলনায় সহজ হয়। এই একই কারণে 'বিচ্ম্বকনের 
সময় অপন-চুম্বকগনলিকে THY শঞ্খলে পানার্বন্যাস করাও কাঁচা লোহার বেলায় 
সহজতর হয়। 

3-2. আণবিক Stes প্রয়োগ ( Applications of mole- 
cular theory ¢ 

(i) একটিমাত্র মের; না পাওয়ার ব্যাথ্যা ( Explanation of the unavaila- 
bilily of single pole): আমরা জান যে, কোন দণ্ড চুদ্বককে ক্রমাগত ভাঙ্গালেও 
ইহার দুই CALS আলাদা করা যায় না। এই ঘটনা আণবিক তত্ত্বের সাহায্যে 
ব্যাখা করা যায়। কারণ, আণাঁবক Ges GALA একাট চুম্বক অসংখ্য অণ:-চটদ্বক 
দ্বারা গঠিত। SPIRE ভাঙ্গার আগে যে চৌম্বক বলরেখাগযীল উপাদানের ভিতর 
দিয়ে একট RIE থেকে অপর R-E যেত, চূন্বককে ভাঙ্গার পর সেই 
বলরেখাগ্যাল MCS যায়। যে অঞ্চলে একগুচ্ছ বলরেখা নিত হয় তাকে মেরু 
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বলে। তাই একট দণ্ড HVAT বার বার ভাঙ্গলেও প্রত্যেক অংশ এক একাঁট 
FIST HUA পাঁরণত হয় | 

(ii) চৌম্বক আবেশের anat ( Explanation of magnetic induction ) $ 
যখন চুদ্বকের কোন একট মেরুকে-ধরা যাক উত্তর মেরুকেঃ একাটি চৌম্বক 
পদার্থের কাছে আনা হয় তখন ওঁ পদার্থের অথ; HEPA চুম্বকের উত্তর মেরুর 
চৌন্বক ক্ষেত্র দ্বারা প্রভাবিত হয় এবং ইহার আঁভমুখে আবাত'ত হয়। এই 
অণ্যু-চনদ্বকগুলির দাঁক্ষণ মেরঃগযীল কম বোশ সকলেই চুম্বকের উত্তর মের;র দিকে 
ঘুরে যায়। ফলে চৌম্বক পদার্থের যে প্রান্ত চুম্বকের উত্তর মেরুর কাছে অবাগ্থত 
সেই প্রান্তে দক্ষিণ মের; উৎপন্ন হয় এবং বপরণত প্রান্তে উত্তর মের? উৎপন্ন RA l 
আবার চুম্বকের উত্তর মের; যতবোঁশ শাঁন্তশালাী হয় তত বৌশ ANDIS এভাবে 
সাঁজ্জত হয়। ফলে আবষ্ট চুম্বকত্বের পারমাণও বাড়ে । চুম্বক সাঁরয়ে নিলে অণ; 
চূদ্বকগুলি আগের অবস্থায় {ফিরে যায় ও PATA শৃঙ্খল গঠন করে। ফলে চৌম্বক 
পদার্থের BRASS লোপ পায়। কাজেই চুদ্বকের আগাবিক তত্তের সাহায্যে চৌম্বক 
আবেশ সহজে ব্যাখ্যা করা যায় | 

(ii) ঘষ'ণজানত চূত্বকনের ব্যাখ্যা ( Explanation of magnetism 
by friction): ঘর্ষণ প্রণালীতে যখন ঘর্ষণকারী উত্তর ware চৌম্বক 
পদার্থের এক প্রান্তে স্পর্শ করানো হয় তখন স্পর্শ বিন্দুর কাছাকাছি চৌম্বক 
পদার্থের অণ; BETH AeA দক্ষিণ মের; ঘর্ষ ণকারা উত্তর মেরুর মুখোমুখী হয় এবং 
ইহাদের উত্তর মের; উল্টোদিকে ঘরে যায়। ঘর্যণকারী উত্তর মেরুকে চৌম্বক 
পদার্থের AS বরাবর যতই অন্যপ্রাম্তের দিকে নিয়ে যাওয়া যায় ততই স্পর্শ রেখা 
বরাবর Bees ia এভাবে wa দাঁড়ায়। এখন ঘর্ষণকারী উত্তর মেরনকে 
চৌম্বক পদার্থের ATS থেকে উপরে তুলে নিলে কতকগঢ়ল অণঢু-চুদ্বকের দক্ষিণ মের; 
এ প্রান্তের দিকে মুখ করে দাঁড়ায় এবং ইহাদের উত্তর মের: বিপরীত দিকে মুখ করে 
দাঁড়ায়। কাজেই, এইভাবে বারবার ঘষলে চৌম্বক পদার্থ চচ্বেকে পাঁরণত হয় । 

ঘর্ষণ দ্বারা শান্তশালী চুম্বক প্রস্তুত করার জন্য লোহার মোটা দণ্ড ব্যবহার করা 
হয়না। কারণ ঘর্ষণ দ্বারা লোহার মোটা দণ্ডকে চুম্বকে পরিণত ক'রতে গেলে 
কেব্লমান্ ইহার উপর তলের অণ;-চুন্বকগুলি শ্রেণী বদ্ধভাবে সাঁত্জত হয়। ফলে 
লোহার দণ্ড শক্তিশালণ চুম্বকে পাঁরণত হয় না। তাই লোহার কয়েকটি পাতলা 
পাতকে প্রথমে পৃথকভাবে ঘর্ষণ দ্বারা চুম্বকিত করা হয় এবং তারপর ইহাদের এমন- 
ভাবে জোড়া হয় যে পাত-চুদ্বকগযীলর N-ai একাঁদকে এবং ৪-মেরঃগঠাল 
অপর দিকে থাকে । এই ধরনের চুদ্বককে STOMA ( laminated magnet } 
বলে। 

(iv) চৌম্বক motea ব্যাখ্যা ( Explanation of magnetic saturation ) £ 
কোন চৌম্বক পদার্থকে চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে ইহার Fosi অগহু চুম্বক 
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ক্ষেত্রের আঁভমুখে আবাত'ত হয় এবং চৌম্বক AAT চুদ্বকে পাঁরণত হয়। 
এ চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য যত বাড়ানো হয় তত বেশি অণন চুম্বক চৌম্বক ক্ষেত্র বরাবর 
APRS হয়। ফলে চৌম্বক পদার্থের চুম্বকত্বও বৃদ্ধি পায়। অবশেষে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবল্য একাট নার্দষ্ট মানে পেশছালে চৌম্বক পদার্থের সব অণু-চুম্যকই 
শ্রেণীবদ্ধভাবে ATS হ'য়ে যায়। এই অবস্থায় পদার্থের চুম্বকত্বের পাঁরমাণ 
FCAT হয়। চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য আরও বাড়ালে পদার্থের চুদ্বকত্বের পাঁরমাণ 
আর বাড়ে না। চৌম্বক পদার্থের যে অবস্থায় সব TRAE শ্রেণণবন্ধভাবে 
সাঙ্জত হয় ও চুদ্বকত্বের পারমাণ সর্বোচ্চ হয় তাকে চৌম্বক AAN E ( magnetic 
saturation ) বলে। 

(v) Magneto-Striction £ যাঁদ কোন চৌম্বক পদারথকে প্রবল Sige প্রবাহের 
সাহায্যে হঠাৎ MSS করা হয় তবে এক প্রকার শব্দ শোনা যায় এবং চুদ্বকন আঁভমুখে 
চৌম্বক পদার্থের দৈর্ঘ্য সামান্য বৃদ্ধি পায়। এই ঘটনাকে magneto-striction 
বলা হয়। ইহার কারণ চুদ্বকনের সময় বদ্ধ শঙ্খলগীল ভেঙ্গে যায় এবং INTA 
ANS চুম্বকন ক্ষেন্তরীভমনুখে রৈখিকভাবে সঙ্জিত হয় | 


33. পদাচর্থর চৌন্বক ধর্ম (Magnetic properties of 
materials ) 3 
চহদ্বকন Mal ( Intensity of magnetisation ) আমরা জানি যে, কোন 
চোম্বক পদার্থকে চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে ইহা আবেশের দরুন চুন্বাকত হয়। বিশেষ 
পদ্ধতিতে একটি চৌম্বক পদার্থকে স্থায়ী চুম্বকে পাঁরণত করা যায় । চুদ্বাীকত হ'লে 
পদার্থের নির্দিণ্ট চৌম্বক ভ্রামক ( magnetic moment) থাকে | এই চোম্বক 
ভামকের মান পদার্থের সাইজের উপর নির্ভর করে। কাজেই, কোন পদাথের চৌম্বক 
ধর্ম জানতে গেলে চোদ্বক ভ্রামক ছাড়া আরও fsa; জানা প্রয়োজন হয়। দেখা যায় 
যে, একই চৌম্বক ক্ষেন্র {বিভিন্ন পদার্থকে বিভিন্ন মাত্রায় Foto করে । চুম্বাকত 
হওয়ার মাত্রা পাঁরমাপ করার জন্য HHA AA’ রাশাটি আলোচনা করা প্রয়োজন | 
কোন পদার্থের চৌম্বক ভ্রামককে ইহার আয়তন দ্বারা ভাগ ক'রলে যে রাশ পাওয়া 
যায় তাকে এ পদার্থে'র গড় চুন্বকন TAT বলে । কোন বস্তু সমভাবে চুদ্যকিত হ’লে 
এ বস্তুর প্রত্যেক অংশের প্রতি একক আয়তনে চৌম্বক ভ্রামক সমান হয়। কাজেই, 


; J = চৌম্বক ভ্রামক (M) 
সমভাবে চুম্বাকত বস্তুর বেলায় চুগ্বকন-মাত্রা (1) আয়তন (Vv) | 
2M 
সুতরাং, lsp! 


যদ কোন বস্তু সম প্রচ্থচ্ছেদ বিশিষ্ট হয় তবে চুদ্বকন-মান্রার সংজ্ঞা নিম্নীলখিত 
ভাবে দেওয়া যায়-_ w 
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ধরা যাক, আমাদের একাঁট সমভাবে চুম্বাকত দণ্ড আছে | ইহার চৌম্বক দৈঘ্য 
21, প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল A এবং প্রত্যেক ১৩ lai 


, প্রান্তে চৌম্বক cra শান্ত mi তাহ'লে 
চৌন্বক ভ্রামক 4177 ৮21 এবং দণ্ডের 
আয়তন = 4 * 211 কাজেই, 


mx2]_m fea 44 
Ax ঠা, A 

Rome, কোন প্রান্ত চুদ্বকন আঁভমুখের আ'ভলন্ৰে থাকলে এ প্রান্তের প্রাত 
একক ক্ষেত্রফলেন্ মের. শাঁন্তই হয় চংম্বকন-মান্তা | 

Aine কোন বঙ্তুই সমভাবে চুদ্বাকত হয় না, কিন্তু খুব কম আয়তনের বেলায় 
উপরের সংজ্ঞাটি প্রযোজ্য হয় | 

চৌম্বক mator ( Magnetic susceptibility ) g 

সাধারণভাবে কত সহজে কোন চৌম্বক পদার্থকে চুদ্বীকত করা যায় তাই 
চোদ্বক গ্রাহীতা পারমাপ করে । কোন চৌম্বক পদার্থকে চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে ইহা 
চুদ্বাকত হয় । চৌম্বক পদার্থ যে চুদ্বকন-মান্ত্রা অর্জন করে তা MIS ক্ষেত্রের 
প্রাবল্য এবং পদার্থের অবস্থা ও প্রকীতর উপর ির্ভ'র করে। A প্রাবল্য fates 
কোন চৌম্বক ক্ষেত্ৰ চৌদ্বক পদার্থে / চুষ্যকন মানা সৃত্টি ক'রলে = 


অনৃগাতকে È পদাথে'র চৌম্বক METOT বলে । অর্থাৎ, 


চৌম্বক: গ্রহীতা? K= 


শুন্য মাধ্যম বা বায়ুর চৌহ্বক গ্রাহীতা শুন্য । অচোম্বক পদার্থের চেয়ে চোদ্বক 
পদার্থের চৌম্বক গ্রাহবীতা বেশি। ইস্পাত, 'িকেল বা কোবাল্টের চেয়ে কাঁচা 
লোহার চৌম্বক MIT বোশ ৷ চৌদ্বক গ্রাহীতা পদার্থের অবস্থা ও SPs উপর 
1নভ'র করে। পদার্থের চৌম্বক গ্রাহীতা PAT AMSAT চৌদ্বক ক্ষেত্রের উপরও 
নর্ভ'র করে। 

চোল্বক ভেদ্যতা ( Magnetic permeability ) ৪ 


আমরা জানি যে, Mi ও Ma শান্ত বিশিষ্ট দুই চোম্বক মেরুকে শুন্য মাধ্যমে 
পরস্পর থেকে? দূরত্বে রাখলে ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল 


71289 dyne, «+ -++ ++ (3°1) 


চুম্বকন-মান্রাঃ [= a i 


AACS বা অপর কোন অচৌম্বক মাধ্যমে এ মেরয্দ্বয়কে রাখলেও উপরের (3:1) 
নম্বর সমীকরণ মোটামুটি প্রযোজ্য হয় । কিন্তু মেরুদ্বয়কে কোন চৌদ্বক পদার্থের 
অভ্যন্তরে রাখলে £-এর মান সম্পূর্ণ আলাদা হয় । সেক্ষেত্রে £-এর মান হয়, 


re dyne evr ce oe (3'2) 
r 
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(3:2) নং সমীকরণের 4, রাশিটিকে পদার্থের ভেদ্যতা বলে | অচৌম্বক পদার্থের 
চেয়ে চৌম্বক পদার্থের ভেদ্যতা অনেক বোশ। কোন পদার্থের চৌম্বক ভেদ্যতা 
1000 বলতে বোঝায় যে, এঁ পদার্থের অভ্যন্তরে যে কোন TALS অবাস্থত দুই 
চৌম্বক WALA মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের 1000 গুণ হয় এ দুই মের;র মধ্যে 'ক্রিয়াশশল 
বল যখন ইহারা শনন্য মাধ্যমে সম ATI অবস্থিত হয়। 


3.4. বলঢরখাঁর MIZICI €চীম্বক প্ৰাবল্য নির্ণয় 


( Determination of field strength by lines of force ) $ 


চৌম্বক বলরেখার MAISE ভালভাবে লক্ষ্য ক'রলে দেখা যায় যে, যে স্থানে 
VASAT et ভিড় ক'রে থাকে অর্থাৎ পরস্পরের খুব কাছাকাছি থাকে সেই স্থানে 
চৌম্বক প্রাবলা অপেক্ষাকৃত বেশি । যে স্থানে বলরেখাগুলি পরস্পর থেকে দরে 


থাকে সেই স্থানে চৌম্বক প্রাবলা অপেক্ষাকৃত কম। কাজেই, বলরেখার সাহায্যে 
চৌম্বক প্রাবল্য নির্ণয় করা Bz | 


প্রমাণ ক'রে দেখানো যায় যে, চৌম্বক ক্ষেত্রের আঁভিম[খের সঙ্গে লম্বভাবে অবস্থিত 
প্রতি একক ক্ষেত্রফলে একটি যলরেখা থাকলে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য এক একক হয়। 
কাজেই, যাঁদ কোন স্থানে চৌম্বক প্রাবল্য H হয় তবে ওঁ স্থানে অনুরূপ প্রতি একক 
ক্ষেত্রফলে বলরেখার সংখ্যা 4 হয়। এখানে একটা কথা বলা প্রয়োজন যে, একক 
ক্ষেত্ফলকে এ স্থানে চৌম্বক ক্ষেত্রের আভমহখের সঙ্গে লম্বভাবে নিতে হয়। 
কাজেই, যদি কোন সুষম চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য H হয় তবে A ক্ষেত্রফল দিয়ে 
আঁতিক্রাম্ত বলরেখার সংখ্যা = AH | 


3:5: চৌম্বক আঢিবশ ( Magnetic induction 3 


শনন্য মাধ্যমে বা বায়;তে M, ও 7» শন্তি বিশিষ্ট দুই চৌম্বক মেরু পরস্পর 
থেকে” দরে থাকলে ইহাদের মধ্য ক্রিয়াশীল বল, F= Ps । ait ॥2=! হয় 


তবে এই মেরুর উপর ক্রিয়াশীল বল H=" কে m, মেরুর জন্য 7 দূরত্বে চৌম্বক 


Y 
প্রাবল্য বলে। কিন্তু 4৮ চৌম্বক ভেদ্যতা বিশিষ্ট কোন মাধ্যমে মের্দ্বয়কে রাখলে 


ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল, FI? এবং mi মের;র জন্য প্রাবল্য H =m 


সুতরাং কোন চোগ্বক মেরুর RF ক্ষেতের প্রাবল্য এ মের; ষে মাধ্যমে অবাস্থত 
তার প্রকৃতির উপর নিভ'র করে। কিন্তু আমরা এর;প রাশি চাই যা একটি fates 
চৌম্বক মেরু ও একা fale দূরত্ব r এর জন্য TARE থাকে এবং মাধ্যমের উপর 
নিভর না করে। এইরূপ রাশিকে চৌম্বক আবেশ ( magnetic induction ) 
বলে। উপরের আলোচনা অনুযায়ী বোঝা যায় যে, চৌম্বক আবেশ (B) কে HH এর 
সমান হ'তে হয়। 
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m শান্ত সম্পন্ন কোন চৌদ্বক মেরুকে ৮ ভেদ্যতা বিশিষ্ট কোন মাধ্যমে রাখলে এ 
মেরু থেকে? দুরে TAPAS বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য, 


H= | অতএব, B=uH=u. Miia a 
pr’ ur 7? 


কাজেই, মাধ্যমের প্রকাতর উপর B নির্ভর করে না। সুতরাং চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্রাবল্যের / WAL চৌম্বক আবেশ | 


36. coqs আঢবশ Cart) (Magnetic lines of 


induction ) 2 


কোন চৌম্বক পদার্থকে (যেমন, লোহা, 'নিকেল, কোবাল্ট ইত্যাদি ) চৌম্বক 
ক্ষেত্ৰে রাখলে ও চোদ্বক ক্ষেত্রের পাঁরবর্তন ঘটে। চৌম্বক পদার্থের অভ্যন্তরে 
aatas কোন একক শান্তর মেরুর উপর ক্রিয়াশীল বল (H) | এই বল (H) চৌম্বক 
পদার্থের বাঁহঃপ্থত চৌম্বকক্ষেত্রের জন্য । চৌদ্বক পদার্থ চুম্বাকত হওয়ার জন্য 
এই H বলের কোন AAAS A ঘটে না। অবশ্য চুদ্বীকত চৌম্বক পদার্থের উভয় 
ane উৎপন্ন চোম্বক মেরু এই H কে কছ:টা পারবাঁতত করে | 


তার কারণ, চৌম্বক পদার্থ গঠনকারী চৌম্বক অণুগদ্ীল এতই কাছাকাছি 
অবাঙ্থত থাকে যে, সামান্য দূরত্বে ইহাদের কোন প্রভাব থাকে না। 
বাঁহঃাস্থত চৌম্বক ক্ষেত্রের (H) 'ক্য়ায় এই অণু চুদ্বকগ্ীল চৌম্বক ক্ষেত্র বরাবর 
সাঞ্জত হয়। ফলে অণ] চুদ্বকগডলের জন্য এ চৌম্বক পদাথে'র CANT বরাবর চৌম্বক 
আবেশ রেখা বর্তমান থাকে । 45 নং চিত্রে কোন চৌদ্বক পদাথের NS দণ্ড H 
প্রাবল্য বাশণ্ট চোম্বক ক্ষেত্রে রাখা আছে ॥ এই দণ্ড চুম্বাকত হয় এবং ইহার N 
প্রান্তে উত্তর মেরু ও 5 প্রান্তে দক্ষিণ মের; আবিষ্ট হয়। চোন্বক আবেশ রেখাগদাল 
NS চুম্বকের N প্রান্ত থেকে নির্গত হয় 
এবং algio চৌদ্বক ক্ষেন্রকে প্রভাবিত 
করে। একটা কথা বলা প্রয়োজন যে, ২ 
এক্ষেত্রে চৌম্বক আবেশ carta NS - 
দণ্ডের ঘ প্রান্তে অবাস্থত অণ-চুদ্বকগযীলর 
Gea মেরু থেকে নির্গত হয়। কিন্তু NS 
দণ্ডের অভ্যন্তরে চৌম্বক আবেশ CANTATA . 
পরপর সজ্জিত অণ.চুদ্বকগযীলর একাঁটর 
উত্তর মের; থেকে ঠিক পরেরাটর দক্ষিণ চিত 45 x 
মেরুতে যায়। 45 নং চিত্রে এই ঘটনা দেখানো হায়েছে। এই চিনে বাহঃস্থিত 
চৌম্বক ক্ষেত্ৰ (H) কে কাটাকাটা রেখা এবং চৌম্বক পদার্থের চুদ্বাকত হওয়ার দরুন 
উৎপন্ন চৌম্বক আবেশ CHAT LACH মোটা সরলরেখা দ্বারা সূচিত করা হ'য়েছে। 

চৌদ্বক পদার্থের চুল্বাকত হওয়ার ফলে মোট চৌদ্বক আবেশ নির্ণয় করার জন্য 
এ চৌদ্বক পদার্থের আন্তঃ আগাবক অঞ্চলে (inter molecular space) P- বিন্দুতে 
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একাঁট ছেদ বিবেচনা করা যাক। যাঁদ চৌম্বক পদাথে'র চুম্বকন মাত্রা 1 হয় তবে এ 
ছেদের প্রত্যেক প্রান্তে প্রাত একক ক্ষেত্রফলে Sia e 
, উৎপন্ন মেরুশন্তি-1। কাজেই, এ একক pee 

CRATE দিয়ে অতিক্রান্ত বলরেখার সংখ্যা Ee aE + ST ar 
=á] আমরা জান যে, চৌন্বক 
ক্ষেত্রের কোন Teer চারপাশের একক 
ক্ষেত্রফল দিয়ে লম্ঘভাবে অতিক্রান্ত বলরেখার 
সংখ্যাই এ ধবন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্রাবল্য। অনুরূপভাবে, কোন চৌম্বক 
ক্ষেত্রের কোন বন্দর চারপাশের একক 
ক্ষেত্ৰফল 'দিয়ে লম্বভাবে আঁতক্রান্ত চৌম্বক চিত্র 46 
আবেশ রেখার সংখ্যাই এঁ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের চৌম্বক আবেশ 21 ( The 
magnetic induction B, at any point of a magnetic field is defined 
asthe number of lines of induction that pass normally through 
unit area round about that point), fA. জি aac. পদ্ধাততে চৌম্বক 
আবেশের একক গাউস (gauss) 1 কাজেই বাঁহঃাস্থত চৌম্বক ক্ষেত্র A এবং চৌম্বক 
পদার্থের PASS হওয়ার জন্য চৌম্বক ক্ষেত্র 41 এর Has B 

বা, :৪-744ঘ3 -e-e (33) 
স্থায়ন চুদ্বকের বেলায় কোন চুদ্বকীকরণ ক্ষেত্র না থাকলে B= ArT | (3°3) নম্বর 

সমীকরণের উভয় পক্ষকে £ দ্বারা ভাগ ক'রলে পাওয়া যায়, 


B I 
qualita 


অথবা, = 144% } ॥=চোগ্বক পদাথের ভেদ্যতা এবং K = চোদ্বক 
গ্রাহীতা । 

45 নং চিত্র থেকে দেখা যায় যে, NS দণ্ডের অভ্যন্তরে H ও ArI এর যোগফল 
দ্বারা ৪ সচিত হয় NS দণ্ডের বাইরে সব ITO B এবং dal একই আভমুখী 
নয়। কাজেই, এরুপ aS ইহাদের লাম্ধ হয় ইহাদের ভেক্টর যোগফল NS 
TUR H চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে চৌম্বক ক্ষেত্রের অবস্থা কিরূপ হয় তা 46 নং চিন্রে 
দেখানো হ'য়েছে। এই চনে দেখা যায় যে, কোন চৌম্বক পদার্থকে কোন সুষম 
চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে চৌম্বক আবেশ রেখাগুলি এ চৌদ্বক পদার্থের ভিতর 'দয়ে 
যেতে চায়। ফলে A ও B এর ন্যায় বিম্দঃগ;ুলিতে চৌম্বক রেখাগ্যাল পরস্পরের খুব 
কাছাকাছি হয় এবং ০ ও D এর ন্যায় বিন্দুগযীলতে পরস্পর থেকে দূরে অবাস্থত 
হয়। চৌম্বক পদার্থের অভ্যন্তরে চৌম্বক আবেশ সর্বোচ্চ হয়। 

ধারণশীলতা ( retentivity ) ও নিগ্রাছিতা ( coercivity ) 2 

কোন চৌোদ্বক পদার্থকে শীন্তালী চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে ইহা চুম্বকে পারণত 
হয়। এমন অনেক চৌম্বক পদার্থ আছে যারা এইভাবে চুম্বাকত হয়ে চৌদ্বকক্ষেত্ 
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থেকে অপসারিত হ'লেও কিছ? চোদ্বকত্ব ধারে রাখে। থে ধর্মের জন্য চোঁজ্বক 
AATE চুন্বকন ক্ষেত্র থেকে সারিয়ে নিলেও, ইহাতে fee, চুম্ৰকত্ব থেকে যায় তাকে 
এ পদাথের চৌদ্বক ধারণশীলতা বলে। 

এমন অনেক WIT পদার্থ আছে যারা FITA ক্ষেত্র থেকে অপসারিত হ'লেও 
‘কিছু চোদ্বকত্ব ধ'রে রাখে। এমন কি বাহ্যক িগ্রহসত্তেও এই অবাশঘ্ট চৌন্বকত্ব 
সহজে নষ্ট হয় না। যে ধর্মের জন্য কোন চৌম্বক পদার্থ বাহ্যক গ্রহ সত্তেও 
Oe চুন্বকত্ব ধ'রে রাখতে পারে তাকে উহার চৌন্বক নগ্রাহিতা বলে। 

কাঁচা লোহা ও ইস্পাতের দুই সম্পূ্ণ সদৃশ দণ্ডকে একই চৌম্বক ক্ষেত্রে কিছ, 
সময় ধরে রেখে সাঁরয়ে নিলে দেখা যায় যে, কাঁচা লোহার দণ্ডে আবিণ্ট চুম্বকত্ব 
ইস্পাতের দণ্ডের তুলনায় কিছ: বোশি হয় কিন্তু ইহার চৌম্বকত্ব ইস্পাতের তুলনায় 
সামান্য ASE লোপ পায় | কাজেই, ইস্পাতের তুলনায় কাঁচা লোহার ধারণশীলতা 
fee; cae, fang নিগ্রাহিতা অনেক কম। তাই স্থায়ী চুম্বক প্রস্তুত করার 
জন্য ইস্পাত ব্যবহার করা হয়, কেননা স্থারণ চুদ্বকের জন্য চৌম্বক পদার্থের ধারণ- 
শখলতা ও 'নগ্রাহতা উচ্চমানের হওয়া প্রয়োজন | আবার তাঁড়িচ্চঃ্বক প্রস্তুত করার 
জন্য কাঁচা লোহা ব্যবহার করা হয়, কেননা এরূপ চুদবকের জন্য চৌম্বক পদার্থের 
ধারণশীলতা বোঁশ 'কিম্তু নিগ্রাহতা কম হওয়া প্রয়োজন। 

37. আভিপক্ষিক SAA (Specific magnetisation) 3 

কোন চৌম্বক পদার্থের চৌম্বক গ্রাহীতাকে উহার ঘনত্ব দ্বারা ভাগ করলে 
যে রাশ পাওয়া যায় তাকে আপোক্ষক চুন্বকন বলে। অর্থাৎ 

আপোক্ষক চুন্বকন (30-চৌন্যক গ্রাহীতা (K) | 

পদার্থের ঘনত্ব (P) 


38. Saas, পরাীচচীম্বক ও fearless পদার্থ 
( Ferro-magnetic, Para-magnetic and Dia-magnetic 
substances ) 8 

চৌম্বক ATTACH ইহাদের চৌম্বক ধর্ম অন[যায়ী [তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা 
হয়। যেমনঃ 

(A) অয়শ্চৌদ্বিক পদার্থ ( ferro-magnetic substances ), 

(B) পরাচোঁল্বক পদার্থ ( para-~magnetic substances ), 

(C) তিরস্টোন্বক পদাথ ( dia-magnetic substances } 1 

নীচে ইহাদের সম্পকে আলোচনা করা VANE ৪ 

(A)  অয়শ্চোন্বক পদার্থ £ যে পদার্থগুলির আপেক্ষিক চুন্বকন ধনাত্মক ও 
উচ্চমানের এবং চৌম্বক ভেদ্যতা ॥> >! তাদের অয়শ্চৌদ্বক পদার্থ বলে | 

কতকগুলি পদার্থের আপোক্ষিক FIPA খুব বৌশ। লোহার আপেক্ষিক চুদ্বকন 
200 fm. জি. এস: একক AS হয়। লোহা; সকল প্রকার ইস্পাত, কোবাল্ট, 


দনকেল AS ইহাদের সংকর AIGA অয়শ্চোম্বক পদার্থ | 
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অয়শ্টোন্বক পদার্থের প্রধান MATA 

() এই পদার্থগীলকে স্থায়ী চুদ্বকে পাঁরণত করা যায়, 

(ii) এই পদার্থগ্ঠীলর ভেদ্যতা খুব বেশ হয়। এই ভেদ্যতার মান আধেশী 
চৌদ্বক ক্ষেত্রের উপর নভ'র করে। 

(11 প্রত্যেক পদার্থের জন্য একা fated উষ্ণতা আছে । এই উষ্ণতাকে Fat 
Faraz ( Curie point ) বলে৷ যাঁদ অয়শ্চোম্বক পদার্থের উষ্ণতা Fat বিন্দুর সমান 
হয় তবে ইহার অয়শ্চৌম্বক ধর্ম সম্পূর্ণরূপে লোপ পায় এবং এই পদার্থ পরা 
চৌম্বক পদার্থে পরিণত হয়। পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যায় যে, লোহার কুরীশীবন্দু 
প্রায় 770°C, ?নকেলের 400°C এবং কোবাল্টের 1100°C. | 

মনে রাখবে যে, “Lalla কেলাসত (crystalline) গঠন সমন্বিত কঠিন 
পদার্থেরই অয়শ্চুদ্বকত্ব থাকতে পারে | 

(B) পরাচৌন্বক পদার্থ £ যে সব চৌম্বক পদার্থের চৌম্বক ভেদ্যতা >! 
এবং যাদের আপোঁক্ষক HATA ধনাত্মক কিন্তু কম মানের তাদের পরাচোঁন্যক পদার্থ‘ 
বলে। পরাচৌম্বক পদার্থকে অসম চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে ইহারা ক্ষেত্রের দুর্বল অংশ 
থেকে শীন্তশালী অংশের দকে যায় এবং ইহারা চুম্বক দ্বারা আকার্ধত হয়৷ পরাচোম্বক 
পদার্থের একাঁট পাতলা দণ্ডকে ASSIA কোন চৌম্বক ক্ষেত্রে ঝোলালে ইহার অক্ষ 
চৌম্বকক্ষেত্তরের আভম:খ বরাবর থাকে । কতকগুলি গ্যাস যেমন আঁজ্মজেন, কতকগুলি 
ধাতু যেমন প্লাটিনাম, সোডিয়াম, আযালদামনিয়াম, ম্যাগ্গানজ, লোহা ও আক্সিজেন 
ঘটিত লবণের দ্রবণ ইত্যাদি পরাচোম্বক পদার্থ | 

পরাচৌণ্বক পদার্থের ধম 8. (i) পরাচৌদ্বক পদার্থকে কোন চৌম্বক ক্ষেত্রে 
রাখলে ইহা ক্ষেত্রের দুর্বল অংশ থেকে শান্তশালী 


অংশের দিকে যায়। আবার, চোম্বক বলরেখাগযাল Som 
বোঁশ সংখ্যায় এই পদার্থের ভিতর দিয়ে যেতে চায়। =f 


তাই পরাচৌম্বক পদার্থকে চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে 
ইহার অভ্যন্তরে চৌম্বক বলরেখাগযীলর ঘনত্ব বৃদ্ধি 
পায় (চিত্র 47 )। চির 47 

(ii) একাট U-নলে পরাচোদ্বক তরল রাখলে নলের দ:’বাহ;তেই তরলের উচ্চতা 
সমান হয় । এই U-নলের কোন এক বাহুকে একটি তাঁড়ং 
চুন্বকের দুই মেরুর মধ্যে রাখলে এ বাহুতে তরলের উচ্চতা অপর 
বাহুর চেয়ে বৌশ হয়। 

(iii) কোন পরা চৌম্বক গ্যাসকে Sloe চুম্বকের দুই 
মেরুর মাঝখানে নীচে থেকে উপরে উঠতে দিলে গ্যাস মেরযুদ্য়ের 
মাঝখানে যেয়ে চৌম্বক ক্ষেত্রের আভমুখ বরাবর ছাড়িয়ে পড়ে | 

(iv). কুরীশীবন্দূতে পরাচৌদ্বক পদার্থ তিরশ্চৌদ্বক পদার্থে 
পরিণত হয় I চিত 48 

পরাচৌম্বক পদার্থকে উত্তপ্ত ক'রলে ইহার চৌম্বক conor ও চৌদ্বক গ্রাহীতা 
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কমে যায়। কোন পরাচোম্বক পদার্থের আপোক্ষিক চুদ্বকন X, ইহার পরম উষ্ণতার 
Wows পরিবাঁ্ত'ত হয় অথণৎ X sale de নিদিষ্ট পদার্থের জন্য 0 
একটি aT রাশি এবং TS পদার্থের পরম উষ্ণতা । এই সম্পর্ককে gat aa 
(Curie law) বলে । পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যায় যে, Fat সূত্র শুধুমাত্র পরাচোদ্বক 
ধা গ্যাসগ/ালর বেলায় প্রযোজ্য হয় ॥  পরাচৌদ্বকধমন কঠিন পদাথগলির বেলায় 
X= S সম্পর্কটি প্রযোজ্য হয় । এই সম্পর্ককে কুরী-ভাইস ( Curie-Weiss ) 
AA বলে। এখানে ৪ একাট tafe পদাথে'র জন্য একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতা । এই ৪ 
কে পদার্থটর Gal উষ্ণতা বলে। সব পরাচৌম্বক পদার্থের বেলায় 9 এর মান বার 
কম হয় এবং ইহা ধনাত্মক বা ANAF হ'তে পারে। একটি বিশেষ উষ্ণতার পর 
পরাচৌম্বক পদার্থের চৌম্বকগ্রাহীতা খণাত্মক হয় এবং তখন ইহা ?তরশ্চৌদ্বক পদার্থে“ 
পরিণত হয় । : মনে রাখবে যে, কম উষ্ণতায় পরাচোম্বক পদার্থ Fal aa বা gaT- 
ভাইস: Aa মেনে চলে না। 

(0) তিরম্চোন্বক ate’ ৪ যে সব চৌম্বক পদার্থের চৌম্বক ভেদ্যতা ৫<! 
এবং আপেক্ষিক চুদ্বকন ধণাত্মক তাদের তিরশ্ৌম্বক পদার্থ বলে। সোনা; রূপা, 
পারদ, তামা, সাঁসা, বিসমাথ, আযান্টিমীন, আযলকোহল, হাইড্রোজেন ইত্যাদি 
তিরশ্চোম্বক amta | 

. 'তিরশ্টৌদ্বক পদার্থের ধর্ম? (i)  তিরশ্টোম্বক MA একটি পাতলা দণ্ডকে 
তড়িৎ FACET দই মেরুর মধ্যে মুক্তভাবে ঝোলালে দেখা যায় যে, এ দণ্ডের অক্ষ 


fox 49 
চৌম্বক ক্ষেত্রের আভলম্বে থাকে (চিত্র 49)। িরশ্চোদ্বক: পদার্থ চৌদ্বকক্ষেত্রের 
শান্তশাল অংশ থেকে MA অংশের দিকে সরে যায় ব'লে এইরূপ হয়। আবার 


AAA এই পদার্থকে এড়িয়ে যেতে 
চায়। তাই তিরণ্চোম্বক পদার্থের মধ্যে 


বলরেখার সংখ্যা হাস পায় (চিত্র 50 )। 


(ii) পরা চৌম্বক তরলের ন্যায়তির- = = 
শ্চৌম্বক পদার্থের তরলকে U নলে নিয়ে ইহার 3 i 
এক বাহ:কে তাঁড়ৎ চুদ্বকের দুই মেরুর মধ্যে foa 50 
রাখলে দেখা যায় যে, এই TALS তরলের উচ্চতা অপর বাহুর তরলের উচ্চতা চেয়ে 
কম (চিত্র 48 )। 
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(81) কোন তরশ্চোদ্বক গ্যাসকে Slee চুম্বকের মের;ুদ্বয়ের মাঝখানে নীচ থেকে 
উপরে উঠতে দলে ওঁ গ্যাস চৌম্বক ক্ষেত্রে আড়াআ'ড়ভাবে ছাড়য়ে পড়ে। 

(iv) তিরশ্ৌম্বক পদার্থের আপ্পোক্ষক চুম্বকন সাধারণভাবে উষ্ণতা বা চুদ্বকন 
ক্ষেত্রের পাঁরবর্তনে পারবার্তত হয় না। ইহারা SIF থাকে। 


39. চচৌম্বকত্ব সম্পনর্ক আধুনিক মতবাদ (Modern 
views on magnetism ) ¢ 

ওয়েবারের সরল আণাবক তত্ত্ব চৌম্বকত্ব ব্যাখ্যায় মোটামাট কার্যকরী । কিন্তু 
প্রবর্তা কালে পরমাণুর চৌম্বকত্বের তাঁড়ীতিক ব্যাখ্যা খুবই সম্তোষজনক হয় এবং 
এই ব্যাখ্যার নানা প্রয়োগ দেখা যায় । 

আমরা জান যে, GIGS প্রবাহের সাহায্যে চ:দ্বক প্রস্তুত করা যায় । পরমাণুর 
মধ্যে তাঁড়তের কণা থাকে । এই কণাকে ইলেকট্রন বলে। এই ইলেকট্রনগ্ীল 
কেন্দ্ৰীয় নিউক্লিয়াসের চারপাশে 'বাভন্ন কক্ষপথে ঘোরে । দেখা যায় যে, এক পাক 
তারে GIGS প্রবাহের. আচরণ এবং পরমাণুর অভ্যন্তরে ইলেকট্রনের আচরণ একই 
ধরনের হয় ॥ কাজেই, পরমাণুর অভ্যন্তরস্থ ইলেকট্রনগুল চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্ট করে। 
আঁধকন্তু, ইলেকট্রনগয্ীল লাটিমের মত পাক খায় ( spinning like tops) 1 ফলে 
পরমাণুর চোম্বকত্ব বৃদ্ধ পায়। 

মনে রাখতে হবে যে, সব পদার্থেই অক্পাধস্তর চৌদ্বক ধর্ম আছে । আপাতভাবে 
অচৌম্বক পদার্থগযীল হয় তিরশ্চৌন্বক পদার্থ ( dia-magnetic substance ) কিংবা 
পরাচোদ্বক পদাৰ্থ ( para-magnetic substance ) | 

তিরশ্োন্বকত্ব ( dia-magnetism ) ¢ অনেক পদার্থের পরমাণ্‌তে সমান সংখ্যক 
ইলেকট্রন িপরঈত অভিমুখে লাঁটমের মত পাক খায় এবং কক্ষপথে ঘোরে । কাজেই 
বাহ্যক চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুপাঁস্থাততে ইহাদের প্রভাব বিনষ্ট হয় । কিন্তু কোন 
চৌম্বকক্ষেন্র প্রয়োগ করা হ’লে ইলেকট্রনের কক্ষপথ তাঁড়চ্চ্‌ম্বকীয় আবেশের ফলে 
সামান্য বিকৃত হয় । ফলে পদার্থের অভ্যন্তরগ্থ ক্ষেত্র দুর্বল হ'য়ে পড়ে এবং 
সামান্য চৌম্বক ধর্ম প্রকাশ পায়। এই ঘটনাকেই তিরশ্চৌন্বকত্ব বলে। এই পদার্থের 
দৈর্ঘ্য কোন শীল্তশালী চৌম্বকক্ষেত্রের অভিমহখের সঙ্গে লম্বভাবে অবস্থান করায় এই 
পদার্থকে এইরূপ নাম দেওয়া হয়। 

পরাচৌম্বকত্ব ( para-magnetism) ৪. অনেক MTAA পরমাণুতে বিভন্ন . 
সংখ্যক ইলেকট্রন বিপরীত আঁভম;খে লাটিমের মত পাক খায় এবং কক্ষপথে ঘোরে | 
ফলে প্রত্যেকাট APUG, বা অণু ছোট চুম্বকের ন্যায় আচরণ করে। বাঁহ্যক চৌম্বক 
ক্ষেত্রের অন;পাস্থাততে এই Seats অক্রমভাবে AVAS থাকে । ফলে পদার্থে 
কোন চৌম্বক ধর্ম প্রকাশ পায় না। IEG কোন চৌম্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ ক'রলে SA 
PASAT অংশত চোম্বক ক্ষেত্রের আঁভমুখ বরাবর অবস্থিত হয় । ফলে এঁ চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবল্য কিছ;টা বৃদ্ধি পায়। এই ঘটনাকেই পরাচৌম্বকত্ব বলে। 
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Bassey ( ferro-magnetism )3 লোহা, ইস্পাত, কতকগাীল আ্যালয় 
ইত্যাদিতে পরমাণ; চুম্বকগুলি পরাচৌম্বক পদার্থের ন্যায় স্বাধীনভাবে আচরণ করে 
না। ইহারা 'বাভন্ন গ্রুপে ( group) অবস্থান করে এবং AÈ NANTA একে 
অপরের Gras TSA করে। ফলে ইহাদের চৌম্বক ডোমেন ( magnetic domains ) 


OP ti + (@MAGNETIC MATERIAL 
IN DEMAGNETIZED 
CONDITION. 


ATOMIC MAGNETS IN 
ALIGNMENT INSIDE- 
DOMAINS BUT DOMAIN 
MAGNETIC AXES IN 
RANDOM DIRECTIONS. 


© MAGNETIZED STATE, 


ATOMIC MAGNETS 
CNOT DOMAINS) TURN 
TO BRING DOMAIN 
MAGNETIC AXES IN 
DIRECTION OF 
MAGNETIZING FIELD, 


toa 51 


{হসেবে বর্ণনা করা হয় (চিত্র 51)। অচোদ্বকত্ব ( unmagnetised ) অবস্থায় 
ডোমেনগত্ীলর লব্ধ চৌম্বক অক্ষগুলি অক্লমভাবে সব দিকে অব্থান করে। ফলে 
পদার্থে কোনরূপ চোদ্বক ধর্ম প্রকাশ পায় না। : 

ধরা যাক, আমাদের একটি চৌম্বক ক্ষেত্র আছে যার প্রাবল্য ক্রমশ বদ্ধ পায়। 
GAA চৌম্বক ক্ষেত্রে য়শ্চৌম্বক পদার্থের একট দণ্ড রাখলে কতকগুলি ডোমেনের 
পরমাণু চুচ্বকগঢ়লর অক্ষ হঠাৎ চৌদ্বক ক্ষেত্র বরাবর অবস্থান করতে পারে। 
যদি বাহ্যিক চৌম্বক ক্ষেত্ৰ খুব শান্তিশালী হয় তবে সব ডোমেনের ary অক্ষগূলি 
চৌম্বক ক্ষেত্ৰ বরাবর স্থাঁপত হয় এবং পদার্থাট চৌদ্বকীয়ভাবে সংপন্ত ( magneti- 
cally saturated ) হয় ॥ দণ্ডের প্রান্তে মুত পারমাণাঁবক মের; পাওয়া যায়। এই 
মস্ত পারমাণাবক CHAS চৌম্বক মের; গঠন করে। যাঁদ বাহ্যিক চৌদ্বক ক্ষেত্র 
অপসারিত হয় তবে দণ্ডের প্রান্তে AS পারমাণাবক মের,গ্ীল পরম্পরকে বিকর্ষ'ণ 
করে। ফলে ডোমেনের অক্ষ ছটা বে'কে যায়। তাই দণ্ডের ঠিক প্রান্তে চৌম্বক 


মের; অবস্থান করে AT | 
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3-10. CTIF SCYA সাহাঁচষ্য চচৌদ্বক ঘটনার 
ব্যাখ্যা (Magnetic phenomena explained by the domain 
theory ) 3 

(i) বিচুদ্বকন ( demagnetisation) $ যাঁদ কোন SEA প্রভাবে ডোগেনের 
অভ্যন্তরস্থ পরমাণ; চুম্বকগুলি বিশংত্খল হয় তবে সমগ্র চুম্বকের চৌদ্বকত্ব হাস পায় 
বা লোপ পায়। যান্ত্রিক কম্পনের দরুন এরূপ ঘটতে পারে । আবার উষ্ণতা বৃদ্ধি 
পেলেও পরমাণুর কম্পন MIE বৃদ্ধি পায়। কাজেই, SRST th জন্যেও চুম্বকের 
চৌম্বকত্ব হাস পেতে পারে বা লোপ পেতে ATA l 

(0) চোঘ্বক ARABS ( magnetic saturation): আমরা জানি যে, একটি 
নিদিষ্ট সীমা পোরয়ে চুদ্বকের চৌম্বক শক্তি বৃদ্ধি করা যায় না। ইহার কারণ 
[হসেবে বলা যায় যে, যখন সব ডোমেন অক্ষগ্নলৈ বাহ্যক চৌদ্বক ক্ষেত্রের আঁভমডখ 
বরাবর অবস্থিত হয় তখনই এইরূপ ঘটে। 

(iii) চুম্বকের ভান্্রন ( breaking a magnet): PAB দু'ভাগে ভাগ 
ক'রলে প্রত্যেক ভাগে AIN চুম্বকগডলের MONIA একই অভিমুখে থাকে এবং 
একদিকে দাঁক্ষণ মের ও অপর দিকে উত্তর মের? থাকে | 

(iv) faata চৌব্বকক্ষেত্ত্রে আবেশের দ্বারা চুম্বকাঁকরণ ( magnetisation 
by induction in the earth's magnetic field): একটি ইস্পাত দণ্ডকে চৌম্বক 
মধ্যতলে অন;ভুঁমক রেখার সঙ্গে নাত কোণের . |] 0 
সমান কোণে নত রেখে হাতুড়ি দ্বারা আঘাত 
ক'রলে এ দণ্ডটি চুম্বকে পাঁরণত হয় ( fos 52)। 
আঘাতের ফলে পরমাণু Pla কাঁপতে থাকে 
এবং ইহাদের অক্ষগুল বাহ্যিক চৌম্বক ক্ষেত্রের 
অভিমুখে অবস্থান করে। 

কালকাতায় বিনাত কোণ 31”। এই পদ্ধাততে 
ATI. চৌম্বক ক্ষেত্রের মোট চোদ্বক প্রবাহ 
ঘনত্বের ছারা ইস্পাত Wo চুম্যাকত হয় কিন্তু 
ইহার কেলাস গঠনের কোন পাঁরবর্তন হয় না। 
এখানে বলা প্রয়োজন যে, দণ্ডের নিচের প্রান্তে 
উত্তর মের; থাকে। কারণ পরমাণু চুম্বকগুনল 


এমনভাবে ঘরে যায় যে, ইহাদের উত্তর CIRNEA l ৬ 
Sas চৌম্বক ক্ষেত্রের আঁভমনখে অবস্থান করে। fon 52 
এই পদ্ধাতিতে কাঁচা লোহাকেও Race পাঁরণত করা যায়। কিন্তু সেক্ষেত্রে আবিষ্ট 


PAPE অদ্থায়ী হয়। 
মুমেটালকে ( mumetal 73% faces, 22% লোহা এযং 5% তামা দ্বারা 


তৈরী ) এই পদ্ধাততে আঘাত না ক'রেই চুম্বকে পাঁরণত করা যায়। লোহা বা 
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ইস্পাতের চেয়ে মুমেটাল চুম্বক ক্ষেত্রে অধিক শান্তশালা চুম্বকে পারণত হয়। 
মুমেটালের চৌদ্বকগ্রাহীতা অনেক বোশ | 

একাঁট মুমেটাল দণ্ডকে চৌম্বক মধ্যতলে প্রথমে উল্লম্বভাবে, পরে অন[ভূমিকভাবে 
এবং শেষে TAINS রেখার সঙ্গে বনাত কোণের সমান কোণে নত রেখে উপরের 
ঘটনাগীল প্রত্যক্ষ করা যায়। একাঁট স.চী চুম্বকের সাহায্যে পরীক্ষা ক'রলে দেখা 
যায় যে, দণ্ডের নিচের প্রান্তে উত্তর মের এবং উপরের প্রান্তে দক্ষিণ মেরু অবস্থিত । 
দণ্ডকে উল্টিয়ে বসালে দেখা যায় যে, দক্ষিণ মের; উত্তর মেরুতে এবং উত্তর মের; 
দাক্ষণ মেরুতে ALANS হয় । কাজেই বোঝা যায় যে, এক্ষেত্রে পরমাণ; চুম্বকগডলে 
সম্পূর্ণরূপে ঘুরে TTA | 


311. বাড়ি তৈরীর কাডে ব্যবহৃত লোহা এবং 
ইস্পাঢতর চুম্বকে পরিণত হওয়া! ( Magnetisation of iron 


and steel used in building construction ) 3 


MG তৈরীর কাজে ব্যবহৃত Vary ইস্পাত Turis চুন্বকে পাঁরণত হ'তৈ 
দেখা যায়। পাথবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রবাহ ঘনত্বের উপাংশ দ্বারাই ইহারা চুম্বকিত 
হয়। অনুরূপভাবে, চৌম্বক মধ্যতলে অনুভুমিকভাবে অবাস্থত ইস্পাত নামত 
কাঁড়কাঠগীল অনুভাঁমক উপাংশ দ্বারা চুদ্বাকত হয়। বাঁড় তৈরীতে faves (rivet) 
করার সময় যে কম্পন ATG হয় তার জন্য কঁড়কাঠগঢ়াল সহজে HFSS হ'য়ে পড়ে । 

Gera ইস্পাত দণ্ডের নিচের প্রান্তে চৌম্বক নিরক্ষরেখার উত্তরে উত্তর মের; এবং 
দক্ষিণে দক্ষিণ মেরু উৎপন্ন হয় | 

aah অবাস্থত কাঁড়কাঠগুলি চুম্বাকত হয় না। কারণ, এইরূপ 
অবস্থানে পৃথিবীর চৌদ্বক ক্ষেত্র, পরমাণু চুয্বকগযীলকে কাঁড়কাঠের দৈঘেণর সঙ্গে 
লম্বভাবে রাখতে চায়। কিন্তু এইরূপ ঘটতে পারে না। কেননা এইরূপ ঘটলে 
কাঁড়কাঠের পাশ বরাবর উৎপন্ন মুন্ত মেরুগুলি পরস্পরকে প্রচণ্ড বলে IFI A ক'রত 
এবং বাঁড়র গঠন অস্থায়ী হ'য়ে প’ড়ত। 

নিচের সারণীতে বিভিন্ন চৌম্বক পদার্থের আপ্পোক্ষক ভেদ্যতার মান দেওয়া 
হয়েছে ঃ 


314. আঢপক্ষিক coms! 


অয়শ্চোৌম্বক পদাৰ্থ $ 
চৌম্বক লোহা 200 
1নকেল 100 


Permalloy (0°785 Ni, 0:245 Fe) 
Mumetal (0°75 Ni, 0:02 Cr, 0°05 Cu, 0°18 Fe) 20,000 
Cu-Zn ferrite 15,00 
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পরাচৌম্বক পদার্থ $ 
বায়ু 1:0000004 
তরল অক্সিজেন 1:0040 
AOTT * 1:0003 
[তিরশ্চোদ্বক পদার্থ £ 
itae 099995 
আগ'ন 099999 
1বসমাথ 0:99982 
কপার 0:99999 
1সলভার 09999? 
জল 0:99999 
ergata ( Exercise ) 
বিষয়মৃখী প্রশ্ন £ 


1. “একা বিচ্ছিন্ন মেরু থাকতে পারে না'ব্যাখ্যা কর | 

‘An isolated pole can not exist’—Explain. 

2. একটি দণ্ড চুম্বককে ক্রমাগত ভাঙ্গা হ'লে ক লক্ষ) করা যায়? ইহা হ'তো কা সিদ্ধান্তে BAITS 
হওয়া যায়? ঘর্ষণের সাহায্যে চুম্বক প্রস্তুত করার জন্য লোহার মোটা দণ্ড ব্যবহার না ক'রে কয়েকাঁট 
পাতলা পাত ব্যবহার করা হয় কেন ? 

What is found when a magnet is successively broken into a number of pieces ? 
What conclusion does it lead to? Why instead of a thick iron rod several iron 
sheets are used in preparing a strong magnet by the method of magnetisation by 
rubbing ? 

3. চুদ্বকের আগাঁবক CY সংক্ষেপে আলোচনা কর। এই তত্ত্বের সাহায্যে কিভাবে fagiafas 
ঘটনাগ্‌াল ব্যাথা করা যায়ঃ 

(i) চোঁদ্বক আবেশ, di) ঘর্ষণ দ্বারা চুচ্বকাকরণ ও (i) চৌম্বক সম্পন্ততা ? কাঁচা লোহাকে 
ইঞ্পাতের তুলনায় সহাজেই চুম্বকে পাঁরণত করা যায়, কিন্তু ইহা সহজে চুদ্বকত্ব হারায়। আণবিক 
তত্ত্বের সাহায্যে ?কভাবে এই ঘটনা ব্যাখ্যা করা যায়? 

Give an outline of the molecular theory of magnetism. Show how this 
theory accounts for (i) phenomenon of magnetic induction, (ii) Magnetisation 
by rubbing and (iii) Magnetic saturation ? 

Soft iron is more easily magnetised than steel, but it readily looses its 
magnetism. How is this fact accounted for by molecular theory of magnetism ? 
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-_ 4. চুম্বকের ডোমেন GE সংক্ষেপে আলোচনা কর। চোঁদ্বক পদার্থের অণুগু চুম্বকের ন্যায় 
আচরণ করে কেন? 

Give an outline of the domain theory of magnetism. Why do the molecules 
of a magnetic substance behave like magnets ? 

5. চৌম্বক আবেশের সংজ্ঞা লেখ। চৌম্বক পদার্থের চুগ্বকন-মান্লা বলতে fe বোঝায়? 
চৌদ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের সাহত ইহার পার্থক্য ক ? চৌম্বক আবেশ (B), চু্বককরণ ক্ষেতের প্রাবল্য 
(লু) ও চম্বেকন-মান্তা [এর পার্পাঁরক সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

efine magnetic induction. What is meant by intensity of magnetisation of 
a Magnetic substance? What is the difference between intensity of magnetisation 
and the intensity of a magnetic field? Find the relation between magnetic 
induction (B), magnetising field ( H) and the intensity of magnetisation (I). 

6. কোন চৌম্বক পদার্থের চৌম্বক ভেদাতা ও চোঁদ্বক প্রবণতা ব'লতে ক বোঝায়? ইহাদের 
পারস্পরিক সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

What do you mean by permeability and susceptibility of a magnetic substance. 
Find a relation between them. 

7. চৌদ্বক পদার্থের ধারণশীলতা ও নিগ্লাহিতা ব'লতে ক বোঝায়? তাঁড়চ্চম্বক নির্মাণের জন্য 
কাঁচা লোহা এবং চ্থায়ণ চুম্বক নির্মাণের জন্য ইস্পাত ব্যবহার করা হয় কেন? 

What do you mean by retentivity and coercivity of a magnetic substance? 
Why are soft iron used for electromagnet and steel for permanent magnet ? 

8. চৌদ্বক ধর্ম অন্যায়ী পদার্থগৃলিকে কিভাবে ভাগ করা হয়? এই ona riaa চোদ্বক 
ধর্মের তুলনা কর। 

How are substances classified according to their magnetic behaviour? 
Compare their magnetic properties. 

9. পরাচৌম্বক, তিরশ্চৌম্বক ও অয়শ্চোদ্বক পদার্থ ব'জতে ক বোঝায়? কয়েকটি পরণক্ষার 
সাহাষে। পরাচৌম্বক ও তিরশ্চোম্বক পদার্থের চৌম্বক ধর্মের পার্থক্য দেখাও। 

What do you mean by dia-, para- and ferro-magnetic substances ? 
Demonstrate experimentally the differences in the magnetic behaviour of dia— 
and para-magnetic substances. ৰ 

10. (a) পরাচৌম্বক, তিরশ্চোম্বক ও অয়শ্চোঁম্বক পদাথে'র চৌম্বক প্রবণতা উষ্ণতার সঙ্গে কিভাবে 
পাঁরবাঁত'ত হয়? কুরণীবন্দ;ুর সংজ্ঞা লেখ। 

O সৌম্বক eats fagas পদা্থগুলকে ভাগ করঃ_ 

লোহা, তামা, কোবাল্ট, বিকেল, দস্তা, প্লাটিনাম, আযালুমিনিয়াম, আ্যান্টিমান, জল, পারদ, 
হাইড্রোজেন ও afgan I 

(a) How do the susceptibilities of dia-, para- and ferro-magnetic substances 
change with temperature? Define Curie-point. 

(b) Classify the following substances accor ding to their magnetic behaviour : 


Tron, Copper, Cobalt, Nickel, Zino, Platinum, Aluminium, Antimony, Water, 
Mercury, Hydrogen and Oxygen, 
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11. (a) চুম্বকের আণবিক Grea সাহায্যে ঘর্ষ'পজা ত চদ্বেকত্বের ব্যাখ্যা কর। 
[ Tripura H. S. 1980, 1982 } 


(৮) aastas, ৮১ ও পরাচৌম্বক পদার্থ বলতে ক বোঝ? 
[ Tripura H. S. 1982} 


12. চম্বকত্বের আধুনিক তত্ব সংক্ষেপে বিবৃত. কর। ঘর্ষণজাত চংম্বকত্ব এই eG দ্বারা রূপে 


ব্যাখ্যা করবে? LH. S. 1978} 

13. অয়শ্চৌদ্বক, পরাচৌদ্বক এবং তিরশ্চোঁগ্বক পদার্থ কাকে বলে? পরাচৌম্বক ও তিরশ্চৌম্বক 

পদার্থের ভিতর সহজে পার্থক্য করণে ক’রবে? [ H. S. 1979, 81] 
ET প্ৰশ্ন $ i 


14. চুম্বকত্বকে চৌম্বক পদার্থের আণাঁবক ধর্ম মনে করার কারণ ?ক? [সংসদের নমুনা wa] 

15. চুন্বকের আণাঁবক তন্তর সংক্ষেপে, আলোচনা কর। এই তত্তেবর সাহায্যে কিভাবে (a) চৌম্বক 
আবেশ (b) বর্ষণের দ্বারা চুগ্বকন এবং (C) চৌম্বক সংপ'স্ততা ব্যাখ্যা করা যায়? 

16. কোন পারের ভেদ্যতা 200 ব'লতে ক বোঝায় ? ক ক বিষয়ের উপর ভেদ্যতা নির্ভর করে? 
ভেদ্যতার সঞ্চো চৌম্বক গ্রাহণতার সম্পর্ক ক? শূন্য মাধ্যমের ভেদ্যতা ও চৌদ্বক গ্রাহীতা কত ? 

17. চৌদ্বক পদ ক? কিভাবে ইহা তৈরগ করা যায়? 

18. ইম্পাত ও কাঁচা লোহার চৌ“বক ধর্মে'র তুলনা কর। চৌোঁদ্বক রক্ষক, OMIT, চৌম্বক 
পদ, স্থায়ী চুম্বক ও তাঁড়চ্চুন্বক তোর করার কাজে তুমি ইস্পাত না কাঁচা লোহা ব্যবহার ক'রবে তা 
কারণসহ লেখ | 

চোঁম্বক আবেশ রেখা ব'লতে FH বোঝায়? 
BH=H+4y 1 FAG ASST FF 1 
B=চোদ্বক আবেশ ভেক্টর, 1-চম্বকন-মান্রা এবং = চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য। 


গাঁণাতক প্রশ্ন £ 


1. একটি দণ্ড চুম্বকের mapie 500 fx. জি. এস: একক। ইহাকে দৈর্ঘ্য বরাবর সমান দুই 
অংশে ST ক’রলে প্রত্যেক অংশে মেরুশন্তি কত হয় ? 

A bar magnet of pole’strength 500 c.g.s. unit is cut into two equal parts length 
wise. What will be the pole strength of each of them? [250 fm. জি, এস্‌ একক ] 

2. একাঁট দণ্ড paagi মেরুশান্তি 200 সি, fer. এস: একক। ইহাকে প্রস্থ বরাবর সমান দুই 
অংশে বিভন্ত ক'রলে প্রত্যেক অংশে মেরঃশান্তি কত হয়? এ 

A bar magnet of pole strength 200 c. g. s. units is cut into two equal parts 
breadth wise. What will be the pole strength of each of them ? 

[ 200 fa. Te. এস্‌ একক ] 

3. একাঁট দণ্ড szasa mamie 100 fa. fer. এস. একক। ইহাকে দৈর্ঘ! বরাবর ও প্রস্থ 
বরাবর কেটে সমান চার অংশে PASS করা হয়। প্রত্যেক অংশে মেরুশীন্ত কত? 

A bar magnet of pole strength 100 c. g. s. units is cut into four equal parts 


by cutting it i alas and breadthwise. What is the pole strength of each of 
them ? [ 50 সি. জি. এস: একক] 


64 পদার্থাবদ্যা 


4. একট চুম্বকের (10 00,১:2 cm, xl 000.) tas ভ্রামক 1000 fa. fa. এস. একক! 
চন্বকল"মান্তা কত ? 

The magnetic moment of a magnet (10 cmx2emx1cm) is 1000 ০, g. s. 
unit. What is the intensity of magnetisation 7 [501স. fa. এস: একক] 

5. একাট চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 2 oersted | লম্বভাবে waas 10 09 ক্ষেত্রফল দিয়ে 
চৌম্বক প্রবাহ কত? 

The intensity of magnetic field is 2 oersted. How much flux will pass through 
an area of 10 cm2 placed perpendicularly ? [20 ম্যাকসওয়েল | 

6: একাঁট কুণ্ডলী (10 cm. x3 cm. ) কে 0:8 oersted চৌম্বক প্রাবল্য fates চৌম্বক ক্ষেত্রে 
এমনভাবে রাখা হয় যে, চৌম্বক ক্ষেত্রের আঁভম;খ কুণ্ডলীর আঁভলম্বের সাহত 60° কোণে নত থাকে। 
এই কুণ্ডল’ দিয়ে মোট চৌম্বক প্রবাহ কত ? 

What is the total flux passing through a coil (10 020১3 cm) placed in a 
magnetic field of strength 0'8 oersted such that the direction of magnetic field 
makes an angle of 60° with the normal to the coil ? [12 ম্যাকসওয়েল] 

7. একটি চৌম্বক পদার্থের ভেদ্যতা 11256) ইহার প্রবণতা কত? 

The permeability of a magnetic substanc: is 11256. What is the suscep- 
tibility 2 [ 0°01 } 

8. কোন মাধ্যমের প্রবণতা 0'025। ইহার ভেদ্যতা কত ? 
The susceptibility of a medium is 0°025. What is its permeability? [1-314] 


পা 


টুক 


( TERRESTRIAL MAGNETISM ) 


41. ষোড়শ শতাব্দীর শেষভাগে ডঃ উইলিয়াম গলবার্ট* প্রথম বলেন যে, 
পৃথবা একটি চুদ্বক। একটি গোলাকার প্রদ্তরের চৌম্বক ক্ষেত্রের সঙ্গে ATRI 
চৌম্বক ক্ষেত্রের সাদৃশ্য লক্ষ্য ক'রে তান এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন | 

দেখা যায় যে, মস্ত অবস্থায় ঝোলানো চুম্বক বা চুম্বক শলাকা সর্বদা উত্তর 
দাঁক্ষণ ( প্রায়) মুখ ক'রে থাকে । - যেহেতু চুম্বক বা চুম্বক শলাকাকে প্রভাবিত করতে 
পারে অপর একটি চুম্বক, তাই ধারণা করা হয় যে পাঁথবীী নিজে একাট চুম্বক । 
তাছাড়া GALS কোন চৌম্বক পদার্থকে TIRSA ধ'রে পুতে রাখলে ইহা ক্ষীণ 
চুদ্বকে পাঁরণত হয়। এই সব কারণের জন্য পৃথিবীকে একটি বিরাট চুম্বক মনে 
করা হয়। পাথবীর এই চুদ্বক ক্ষেত্র উহার চারপাশে অবদ্থিত। রুশ ও মাকি'ন 
বিজ্ঞানীরা স্পুটানকের সাহায্যে সংক্ষম যন্ত্রপাতি মহাকাশে পাঠিয়ে দেখেছেন যে, 
ATMA এই চৌম্বক ক্ষেত্র SAT থেকে প্রায় 66,000 মাইল পর্যন্ত বিস্তৃত । 
পৃথিবীর চৌম্বকত্বের কারণ সম্পকে এখনও সঠিক ধারণা করা সম্ভব হয় নি। ইহার 
প্রকৃত কারণ সম্ভবত পৃথবীর ভিতরে বা বায়ুমণ্ডলের উপরের স্তরে তাঁড়ংপ্রবাহের 
মধ্যে নিহিত আছে; সর্ষের সঞ্জোও ইহা কোনভাবে সম্পার্কিত হ'তে পারে । তবে 
fata চৌম্বক ধর্ম বিশ্লেষণ ক'রে মনে হয় যে, ইহার ভৌগোলিক অক্ষের সঙ্গে 
11$" কোণে আনত একাট দণ্ড চুম্বক আছে এবং এই দণ্ড চুম্বকের দাঁক্ষিণ মের? উত্তর 
গোলার্ধে অবস্থিত ( চিন্ত 55). কারণ পাথবী পৃষ্ঠের মাত্র কয়েকটি স্থানে সূচী 
চুম্বক ঠিক উত্তর দিকে মুখ করে থাকে I অন্যান্য স্থানে ইহা উত্তর দিকের হয় 
পর্বে নয় পাশ্চমে মুখ করে থাকে | এইর;প একটি কাজ্পান ক চুম্বকের জন্য বলরেখার 
{বন্যাস 55 নং চিত্রে দেখানো হ'য়েছে। . এই [বন্যাস “ভু-পৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থানে 
ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখা গলির পরাঁক্ষা-লন্ধ বিন্যাসের সঙ্গে সংগাতপর্্ত। মনে 
রাখবে যে, পৃথবীর কেন্দ্রে সত্যসত্যই কোন শাক্তশালী দণ্ড চুম্বক নেই । কেননা 
à স্থানের উষ্কতা এত বোঁশ যে এরূপ কোন চুদ্বক থাকা সম্ভব নয়। Mea . 
চৌম্বক ধম ব্যাখ্যা করার জন্য এইর;প চুম্বকের অস্তিত্ব কঃ্পনা করা হয়। 
পাথবার চুম্বকত্বের অবস্থা সম্পর্কে সাঁঠক ধারণা পেতে গেলে ইহার চৌদ্বকক্ষেত্রের 
প্রাবল্যের পারমাণ, কোন স্থানে এই প্রাবল্যের অভিমুখ এবং ১ বাভিন্ন 
স্থানে চৌম্বক বলের পাঁরবর্ত'ন জানা প্রয়োজন । 

4°2. ভু-চীম্বকচক্ষচত্রব্র মুল রাশি ( Magnetic elements 
of earth ) ¢ 

(i) gwas প্রাবলোর Baseline উপাংশ ( Horizontal component of 
carth’s magnetic field): একি লম্বা ও পাতলা RANT ভু-চৌগ্বক ক্ষেত্রে 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
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TEC ঝুলিয়ে ইহার অবস্থান লক্ষ্য ক’রলে দেখা যায় যে, ইহা অন;ভুঁমিক 
থাকে ATL  পাঁথবাঁর উত্তর গোলার্ধে ইহার উত্তর মের; নিচের দিকে ঝোঁকে ও দক্ষিণ 
গোলার্ধে দক্ষিণ মের; নিচের দিকে ঝোঁকে। কাজেই বোঝা যায় যে, পৃথিবীর চৌম্বক 
ক্ষেত্রের বলরেখাগাল Gein নয়, ইহারা কোন একটি fiè বিন্দুর দিকে আনত। 
একটি একক শাস্তি বিশিষ্ট এক একক উত্তর CHAS ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে 
রাখলে ইহা সাধারণত Sings দিকে কিংবা gea দিকে যায় না। যে দিকে এই 
মের যায় তাই এ fanzo ভু-চৌন্বক ক্ষেত্রের দিক ও এই মেরুর উপর এ fanzo 
মে বল প্রয,ন্ত হয় তাই ভূ-চোন্বক ক্ষেত্রের মোট চোন্বক প্রাবল্য। এই চোঁল্বক 
প্রাবল্যকে অনুভূমিক ও Cara উপাংশে ভাগ কণ্রলে প্রথম উপাংশকে ভূ-চৌন্বক 
ক্ষেত্রের waging উপাংশ বলে। ইহাকে সাধারণত H দ্বারা aise করা হয়। 
দ্বিতীয় উপাংশকে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের Gara উপাংশ বলে । ইহাকে সাধারণত V ছারা 
চিত করা হয়। বলাবাহল্য, Vie H পরস্পরের আভিলম্ব। আধার এই দুই 
উপাংশের সঠিক সংজ্ঞা জানতে হ'লে ইহাদের মান ও দিক জানতে হয়। 


যদি অনুভূমিক উপাংশের দিক 'নিণ'য় করতে হয় তবে ইহা একটি বিশেষ স্থির 
সাথে যে কোণ ATG করে তা জানতে হয়। এই বিশেষ স্থির দিকই 
ভৌগোলিক মধ্য তলের অভিমূখ । 

‘কলকাতায় ভু-চোদ্বক ক্ষেত্রের অন[ভামক উপাংশের মান 0°37 oersted? ware 
বোঝায় যে, কলকাতায় TS একক শান্তি failed মেরুর উপর ভু-চোদ্বক ক্ষেত্র যে বল 
প্রয়োগ করে, চৌদ্বক মধ্যতলে সেই বলের TAZA উপাধশের মান 0:37 dyne. | 

(ii) চ্যাত কোণ ( Angle of declination) 8 ধরা যাক্‌, ভু-প্‌ষ্ঠের উধের্ 
শংনাগ্থানে (in space) O একটি fam; এবং 
OA, OY, OZ রেখা তিনটি পরস্পর লম্ব (চিত্র 
53)। এই রেখা feats কাটেজশয় নির্দেশ 
Coad তিন অক্ষ । মনে করা যাক, 0 স্থানে 
একটি মুক্ত একক শান্তির উত্তর মেরুর উপর OC 
অভিমুখে বল প্রযযন্ত হয়। তাহ'লে O বিন্দুতে 
ভু:চোদ্বক ক্ষেত্রের মোট প্রাবল্যের আঁভমুখ OC | চিত 53 

OB, OC এবং OZ রেখা ataa মধ্য য়ে আত্কত অভিলদ্য তলকে চৌম্বক মধ্যতল 
( magnetic meridian ) বলে। 

ধরা যাক, OA রেখা ভৌগোলিক উত্তর ও দক্ষিণ দিকে বিতুত। এই অবস্থার 

OA ও OZ রেখার মধ্য দিয়ে. অঙ্কিত অভিলম্য তলকে ভোঁগোলিক মধ্যতল 
( geographical meridian ) বলা হয়। 

চৌম্বক মধ্যতল ও ভৌগোলিক মধ্যতলের মধ্যবতণ কোণ (4) কে এ স্থানের চ্যুতি 

কোণ ( angle of declination ) বলে। 


SAGE তলে অবাধে ঘূ্ণনক্ষম একটি চৌম্বক শলাকা কোন স্থানে সাম্য 
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অবস্থার থাকলে ইহার অক্ষ এ স্থানের উত্তর দাঁক্ষণ রেখার সঞ্গে যে কোণ সৃষ্টি করে 
তাই এ স্থানের HS কোণের পাঁরমাপ । 
54 নং fora < চ্যাত কোণ । 

যে স্থানে চোদ্বক ও ভোগোোঁলক 
মধ্যতল পরস্পরের সঙ্গে "মলে যায় 
সেখানে BTS কোণের মান MAT হয়। 
চৌদ্বক শলাকার উত্তর মের; ভৌগোলিক 
অক্ষের বা উত্তর দক্ষিণ রেখার পাঁণ্চমে 
থাকলে Eye কোণকে পণ্চমমুখী 
এবং পর্বে থাকলে STIS কোণকে 
AMIAT বলা BA | 

“কলকাতার GITO কোণ 4° RIAT VACA বোঝায় যে, অন;ভামক তলে 
অবাধে THT একটি চৌম্বক শলাকার অক্ষ সাম্য অবস্থায় কলকাতায় উত্তর দাঁক্ষণ 
রেখার সথ্গে হ' কোণ ATC করে এবং চৌম্বক শলাকার উত্তর মের; উত্তর দক্ষিণ 
রেখার পর্ব দিকে অবস্থান করে। 

(iil) নাতি কোণ ( Angle of dip )$ কোন স্থানে GAIT ক্ষেত্রের লব্ধ 
প্রাবল্যের afoma (OC) (চিত্র 53) ইহার 
angis উপাংশের afora OB এর সাথে যে 
কোণ Hie করে, তাকে এ স্থানের ale কোণ 
( angle of dip ) বলে । 

একটি চৌম্বক শলাকাকে ইহার ভারকেন্দ্ে 
ঝোলালে (fom 55) আঁভকৰ্ষ‘'জ বলের ' জন্য 
শলাকার উপর কোন দ্বন্দ কাজ করে না। শলাকার 
মেরুর উপর ক্রিয়াশীল চৌদ্বক বল ইহাকে চৌম্বক 
প্রবাহ বরাবর স্থাপন করে। সাধারণ সূচী peas 
ইহার ভার কেন্দ্রের অনেক উপরে 'কলকের উপর 
গ্রাতান্ঠত থাকায় কোনরূপ নততা দেখায় না। 
অন;ভুমিক অবস্থানে ইহাস্থায় সাম] অবস্থায় থাকে। toa 55 

56 নং চিত্রে ভূ-পৃষ্ঠের উপর নতি কোণের AISA দেখানো হ'য়েছে। চৌম্বক 
শলাকা ভূ-চৌদ্বক মেরুতে উল্লম্বভাবে অবস্থান করে এবং চৌম্বক বিষুব রেখায় ইহা 
অন[ভূমিকভাবে অবস্থান করে ।  চোম্বক Tass রেখার উত্তরে চৌম্বক শলাকার উত্তর 
মেরু এবং দক্ষিণে দক্ষিণ মের; নত হয়। যে স্থানে উত্তর মের? নিচের দিকে থাকে 
সেখানে নতি. কোণকে ধনাত্মক এবং যে.স্থানে দক্ষিণ মের; নিচের দিকে থাকে 
সেখানে ale কোণকে খণাত্মক ধরা হয় । 55 নং চিত্রে 9 নতি কোণ । 

‘কলকাতার নতি care BLN’ ব'ললে বোঝায় যে; কলকাতায় একটি চোদ্বক 
শলাকাকে ইহার ভার কেন্দ্রে ঝোলালে সামা: PATA ইহার অক্ষ স্থানীয় চৌম্বক 
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মধ্যতলে অন[ভূমিক রেখার সঙ্গে 31° কোণ ক'রে থাকে। এই অবস্থায় চৌম্বক 


শলাকার উত্তর মের; ?নচের দিকে থাকে। 


EARTH'S 
MAGNETIC POLE 


GEOGRAPHIC 
NORTH POLE 


GEOGRAPHIC ade’ 
SOUTH POLE 


EARTH'S MAGNETIC POLE 
EARTH’S AXIS (DIP NEEDLE SETS VERTICALLY) 
চিত্ত 56 
53 নং চির থেকে সহজেই বোঝা যায় যে, ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে ইহার 
মোট চৌম্বক প্রাবল্যের মান ও দিক TAT ক'রতে হ'লে আমাদের জানা প্রয়োজন £ 
(i) মূ এর মান, (ti) pate কোণ (4) এবং (iii) নাত কোণ (0) 1 তাই H, « 
ও 9 কে ভু-চৌন্বক ক্ষেত্রের মূল রাশি ( magnetic elements ) বলা হয় I 


বহ y 
53 নং চিত্র অনুযায়ণ H =I ০০৪৪ এবং V =I sin 6.) অতএব, Han 


H এর উত্তরমুখী উপাংশ, অর্থাৎ OA বরাধর উপাংশ = H cos 4 
=I cos 6. cos x 


H এর পূবমুখী উপাংশ, অর্থাৎ OZ বরাবর উপাংশ =H sin a 
=I cos 0, sin « 

OZ বরাবর উপাংশ V =! sin 6. 

সুতরাং, ?িতনটি পরস্পর লম্ব দিক বরাবর ! এর তিন উপাংশের মান জানা থাকলে 
I এর মান ও আঁভম্‌খ জানা যায়। 

নোৌ-কম্পাস ( Mariner’s compass ) ¢ 

সম:দ্রবক্ষে দিক্‌ নির্ণয় করার জন্য নাঁবকরা এই যন্ত্র ব্যবহার করে। 5? নং 
fa এই যন্ত্র দেখান হ'য়েছে। ইহাতে একটি গোলাকার চাকৃতির aT একটি 
AS OFIS আটকানো হয়। চাকাঁতর পাঁরাঁধকে ব্যাসার্ধ বরাবর 32 টি সমান ভাগে 
ভাগ করা হয়। এই ভাগগর্ীলকে কম্পাস বন্দ ( points of the compass ) 
বলে। কদ্পাস 'বন্দুগাঁল এক একাট দিক্‌ নির্দেশ করে। ABT চুম্বকের অক্ষ 
উত্তর দক্ষিণ দিক বরাবর থাকে। চাকাঁতির উপর উত্তর দিককে একটি মুকুট চিহ 
( crown ) ছারা চাহ্নত করা হয়। দাঁক্ষণ free চিহ্নত থাকে । 

চাকতিসহ সূচী HAR একট অর্ধ গোলাকার ( hemispherical) পাত্রের 
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মধ্যে একাঁট কীলকের ( pivot ) উপর অন[ভুমিক ভাবে রা সারে মকা 
আংটার দুই arate বিন্দু M ও N থেকে এমনভাবে ঝোলানো হয় যে, ইহা MN 


| 


fou 57 

অক্ষের চারপাশে অবাধে দুলতে পারে। এই আংটাকে আবার দুই বিপরাঁত fanz 
K ও Ly এমনভাবে ঝোলানো হয় যে, ইহা KL অক্ষের চারপাশে অবাধে দুলতে 
পারে। MN ও KL অক্ষদ্বয় পরস্পর ora হওয়ায় জাহাজের দোলান সত্ত্বেও 
সূচী-চদ্বক সর্বদাই অন:ভুঁমক তলে থাকে। এই ধরনের ব্যবস্থাকে গিমবলের 
ব্যবস্থা ( Gimball’s arrangement ) বলে | 

এখানে একটা কথা বলা দরকার যে, নৌ-কম্পাসের মুকুট চিহ্ন কোন স্থানের 
চৌন্যক উত্তরাদক facie করে। চৌম্বক মান চন্র থেকে এ স্থানের চ্্যাত কোণ 
জেনে নলে সহজেই এ স্থানের ভৌগোলিক উত্তর দিক্‌ নির্ণয় করা যায়। যেমন 
কোন স্থানের BGS কোণ OE বা 6*W হ’লে aig চিহ্ন ভৌগোলিক উত্তর দিকের 
৪" প্‌বে বা ৪" পশ্চিমে থাকে। 

পরণক্ষাগারে চুদ্বক-শলাকাগয়াীল কালকের উপর এমনভাবে বসানো থাকে যে ইহারা 
কেবলমাত্র অন:ুভূমিকতলে চলাচল ক'রতে পারে | কাজেই, ইহাদের উপর শুধুমাত্র ভু- 
চৌম্বক প্রাবল্যের Ta wins উপাংশ ক্রিয়াশীল হয়। তাই অধিকাংশ সময় ভু-চোদ্বক- 
ক্ষেত্রের লব্ধ প্রাবল্যের চেয়ে অননুভুমিক প্রাবল্যের মান জানাই বোশ প্রয়োজন হয়। 

fasa সারণীতে কয়েকটি গ্থানের অন[ভূমিক প্রাবল্য, চ্যাতিকোণ ও নতিকোণের 


মান দেওয়া হ’য়েছে £ 


অনুভূমিক প্রাবল্য | ট/ঁতকোণ নাতকোণ 
hi (H) oersted GE) ap 
গ্রীনিচ্‌ 0:1850 1418৬ 66০54" 
নিউইয়র্ক 01822 1014৬ 12 13'N 
faat 03400 2°02'W 4056" 
কলকাতা 0:3725 0°33'E 30°59'N 
বোধ্বাই i 03648 04115 241” 
মাদ্রাজ 03690 0°10'W 34371 
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42. ভূ-চৌহ্মক ক্ষেচত্র অবস্থিত একটি দণ্ড চুম্বকের 
ceas প্রবাঁহঢরখার মানচিত্র (Magnetic flux pattern of a 


bar magnet in the earth’s field ) 3 


টোবলের উপর একাঁট দণ্ড চুম্বককে অন[ভুমিকভাবে রাখলে ইহার চারপাশে ইহার 
ক্ষেত্র ও পাঁথবীর অন/ভূমিক ক্ষেত্রের সমবায়ে চৌম্বক ক্ষেত্র গঠিত হয়। আমরা 
জান যে, GSAS তলে A ভু-চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রবাহরেখার মানচিত্র 
সমান্তরাল সরলরেখা শ্রেণী । যাঁদ ভু-চৌম্বক ক্ষেত্রের সহিত চুদ্যকের ক্ষেত্র ALS হয় 
তবে AY চৌম্বক প্রবাহরেখার মানচিন্র চুম্বকের অবাঁস্থাতর উপর নির্ভার করে। এই 


(a) for 58 (b) 


মানচিন্ত mot চুদ্বক পচ্ধাতর সাহায্যে নির্ণয় করা যায়। ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রে কোন 
দণ্ড চুদ্বককে চৌম্বক মধ্যতল বরাবর N-II উত্তরমুখা অবস্থায় রাখলে পাঁথবী ও 
দণ্ড চুদ্বকের লব্ধ চৌদম্বক-ক্ষেব্রে চৌদ্বক প্রবাহ রেখার বিন্যাস করুপ হয় তা 580৫) 
নং চিত্রে দেখানো হ’য়েছে। চৌম্বক মধ্যতলে ৪-মেরু উত্তর দিকে থাকাকালীন 

" দণ্ড চুম্বকের চৌম্বক ক্ষেত্র ও ভূ-চৌদ্বক ক্ষেত্রের সাঁম্মলিত প্রভাবের দরুন লব্ধ 
চৌম্বক প্রবাহ রেখার মানচিত্র 5808) নং চিত্রে দেখানো হয়েছে । এই চিত্র লক্ষ্য 
ক'রলে দেখা যায় যে, দণ্ড চুদ্বক থেকে দুরে অবস্থিত চৌম্বক প্রবাহ রেখাগ্ীল প্রায় 
সোজা ও সমান্তরাল কিন্তু ইহার কাছাকাছি রেখাগুল বাঁকা । কাজেই সমান্তরাল 
HAA ভু-চৌদ্বক ক্ষেত্রের চৌম্বক প্রবাহরেখা, কেননা কোনও স্বল্প পাঁরসরে 
ভু-চোদ্বক ক্ষেত্ৰ সমবল সম্পন্ন (uniform) হয়। আর বাঁকা রেখাগদাল দণ্ড 
চুম্বকের চৌম্বক ক্ষেত্রের চৌদ্বক প্রবাহ রেখা । 
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4'3. উদাসীন বিন্দু ( Neutral points ) 3 

58 (a) নং চিত্রে চু'বকের অক্ষ বরাবর বিভিন্ন বিদ্দঃতে পৃথিবী ও চুম্বকের প্রবাহ 
ঘনত্ব সমমুখাঁ, কিন্তু চুত্বক-অক্ষের লম্ব সমদ্বিথণ্ডক বরাবর বাভন্ন বিন্দুতে ইহারা 
বিপরীতমুখী ৷. 58 (6) নং চিত্রে চুম্বকের অক্ষ বরাবর পাৃথিবার প্রবাহ ঘনত্ব ( flux 
density ) ও চুম্বকের প্রবাহ ঘনত্ব বিপরাতমুখী । পাথবাঁর প্রবাহ ঘনত্ব সমবল 
সম্পন্ন, কিন্তু চুদ্বকের প্রবাহ ঘনত্ব মেরুর নিকটে শত্তিশালী | চুম্বক থেকে যত দূরত্ব 
বাড়ে ততই ইহা কমতে acs | চিত্রে x চিহ্নিত বিন্দগ:লেতে পাথবার প্রবাহ ঘনত্বের 
অনন্ভুমিক উপাংশ ও চুদ্যকের প্রবাহ ঘনত্ব ঠিক সমান ও বিপরীতমুখী । তাই এই 
বিদ্দংগ্ীলতে লব্ধ প্রবাহ (flux) শন্য। ইহাদের উদাপীন বন্দু বলে। এইরূপ 
বিন্দুতে একটি BFAS শলাকা যে কোন দিকে মুখ ক'রে সাম্য অবস্থায় থাকতে পারে। 

যে বিন্দুতে লব্ধ চৌম্বক প্রবাহ ঘনত্ব ( resultant magnetic flux density ) 
শ;ন্য তাকে উদাপীন [বন্দু বলে। 

58 (a) নং fora চুদ্বকের চোম্বক নিরক্ষরেখায় ( magnetic equator ) উদাসীন 
বিন্দ; অবস্থিত এবং 58(b) নং চিত্রে চুম্বকের অক্ষের উপর উদাসীন বন্দ; অবস্থিত। 
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toa 59 
দণ্ড চুদ্যকের উত্তর মের; পুর্ব দিকে ও পাঁণ্চম দিকে মুখ ক'রে থাকলে চৌম্বক 
বলরেখাগযাল দেখতে কিরুপ হয় তা 59 নং চিত্রে দেখানো হ'য়েছে। 


উদাহরণ ( Examples ) 3 ms p 

1. দুই ma দণ্ড চুদ্বকের চৌম্বক ভ্রামক যথাক্রমে M, = 2700 c.g.8. একক 
এবং Mg = 4000 ০.8.8. একক । 1430 Cm» 
60 নং fma ন্যায় pyama চোদ্বক ESE + -  Heanth=03 
মধ্যতলে অবস্থিত। My 81 

(i) da দূরত্ব কত হ’লে ৮ উদাসী 
বিন্দ- হয় ie pO | + 81003 

(ii) একাট fora চুম্বকন্বয়ের উত্তর 2 
ও দাক্ষিণ মের; চিহ্নিত কর। চিন্ত 60 

ভূ-চদ্বকের GAIN উপাংশ 0'3 ০.6.5. একক | { LLT, 1976] 


পদার্থ (ঘাদশ)_-18 
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amas প্রথম পদ্ধাত 2 ধরা যাক, M, চুম্বকের 5 মেরদুকে P এর দিকে 
মুখ ক'রে রাখা হয়! তাহ'লে M, চুম্বকের চৌদ্বক ক্ষেত্রের আভিম?খ ভূ-চদ্বকের 
চৌদ্ববক্ষেত্রের আভমনখের বিপরীত হয়। 


M, sata জন্য P বিন্দুতে চৌদ্বক প্রাবল্য = 2x 2700 


(30)5 
ait Ma peas P বন্দ;তে M, চ:ম্বকের চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখে 0'1.0.8.5. 
একক চৌদ্বক প্রাবল্য উৎপন্ন করে তা'হলে 
P few উভয় pea জন্য মোট gp ----F qot eanth=03 
1 


= 0:2 6.2.8 একক 


প্রাবল্য 0'3 ০.8.5. একক হয় ॥ কাজেই He i 
192 
P উদাসীন বন্দ; কেননা ভূ-চম্বকের ae 
অনভ্যমক উপাংশ 03 ০.৪.5 ae | a Hearth =I? 
4000 : i 
সুতরাং, ৫5৪ -০" fsa 61 
da? = 40000 
d,=20% 53 cm. 


এক্ষেত্রে ১৫5 ও M, DASARNA মেরুর অবস্থান 61 নং চিজ দেখানো হ'য়েছে। 


দ্বিতীয় wale: এক্ষেত্রে M, চুম্বকের উত্তর মের: ৮ বিন্দুর দিকে মুখ 
ক'রে থাকে। কাজেই, ৮ বিন্দুতে লব্ধ 1৬ ৰ 
চৌম্বক প্রাবল্য =0'3+0'2= 05 c.g.s. CER _ +H earth=0'3 
একক | Ss N i 1 

যাঁদ 62 নং চিত্রের ন্যায় Ma চুদ্বককে ide 
রাখা হয় এবং ৮ উদাসীন বন্দ; হয় 


তবে লেখা যায়, S M; N 
4000. 7২. ৪4000 ten ৫2 
i 2১৪ =05; বা, dy = 05 = 8000 
`- dg=20 cm. 


2. ভ-চম্বকের উত্তর মেরুতে TA wins উপাংশ এবং {বনত কোণ 9 নির্ণয় 
কর। কোন একস্থানে H =0'3 gauss এবং 
6=30°) Gard উপাংশ ও মোট চৌম্বক 
গ্রাফল্য নির্ণয় কর। 

সমাধান £ Gorr উত্তর মেরুতে 
চুম্বক শলাকা উল্প*্বভাবে অবস্থান করে 
এবং ইহার উত্তর মের; নীচের 'দিকে মুখ 
ক'রে থাকে। 

fants কোণ 6=90" tor 63 

এখানে gata উল্লম্ব উপাংশ ক্রিয়াশীল। কাজেই H=0 | 


YEI 73 
কোন একস্থানে মু =0'3 gauss) Aratta বিনীত কোণ 6 হ’লে 


tan TN হয়। 
V=H tan 6=0'3Xtan 30703 x 3 =0°173 gauss. | 
ভি 90. 0180; 
cos@ cos30° ,/3]2 
3. একটি ক্ষুদ্র দণ্ড চুদ্বকের উত্তর মের;কে উত্তর দিকে মূখ ক'রে রাখলে 30 


H 


আবার, cos ৪»ন্‌ Kenda = 0346 gauss. | 


০%. দরে উদাসীন বিন্দ; পাওয়া যায়। এঁ দণ্ড DICTA দক্ষিণ মের;কে উত্তর দিকে 
মুখ ক'রে রাখলে কত দ:রে উদাসীন বন্দ; পাওয়া যায় ? 


সমাধান £ চুম্বকের উত্তর মের; যখন উত্তর দিকে মুখ ক'রে থাকে তখন উদাসীন 


বিন্দু লন্ব সমাদ্বখণ্ডকের উপর এ, দূরে 

Bases হয় (চিত্ৰ 64) Satta বিনু (১) ; 
M & 
ae 2০2 

বা, gopa i Tai (i) 3 Snan বিন্দু 5 
nhe © 
চুদ্বকের দক্ষিণ মেরু যখন উত্তর দিকে ই. 

মুখ ক'রে থাকে তখন উদাসীন fae ১ N 

চুদ্বকের অক্ষের উপর de দ;রে অবস্থিত চিৰ 64 

হয় ( চনৰ 64) 1 
2M 
TERN ie 4s dae (ii) 


(i) ও (ii) নং সমীকরণ অনুযায়ী, de® =2 x (30)$ 
ds = 30X 2119 = 378 cm. | 


4. একাঁট Re দণ্ড চ*বকের উত্তর মেরুকে দক্ষিণ দিকে মুখ ক'রে চোদ্বক 


মধ্যতলে রাখা হয়। ইহার চৌম্বক ল্রামক 1600 0.8.5, একক I 


(1) spaa মধ্য farm; থেকে 20 cm. দরে উদাসীন বিন্দ; পাওয়া গেলে 
ভূ-চৃম্বকের চৌম্বক প্রাবল্যের অন[ভামিক উপাংশ কত হয়? 
(8) চুদ্বকের উত্তর মেরুকে উত্তর দিকে মুখ ক'রে রাখলে কোথায় উদাসীন 


বন্দু পাওয়া যায়? 


সমাধান £ ক্ষুদ্র দণ্ড চদ্বকের অক্ষের উপর দরে অবস্থিত বিন্দ;তে চৌম্বক 


প্রাবল্য, = 3: ; M= চ;দ্বকের চৌম্বক ভ্রামক। 


কাজেই, মি. =0'4 0.8.9, একক | 


74 পদার্থবিদ্যা 
উদাসীন বিন্দ:তে চৌম্বক প্রাবল্য ভু-চুদ্বকের চৌম্বক প্রাবল্যের IENS 
উপাংশ H এর সমান ও বিপরীতমুখী হর । 
», H=F=0'4 gauss.) 1 
(i) যখন চুম্বকের উত্তর মের; উত্তর দিকে মুখ ক'রে থাকে চন দেনা 
বিদ্দ; চুম্বকের লম্ব সমাদ্ধথণ্ডকের উপর অবস্থিত হয়। কাজেই সেক্ষেত্রে চৌদ্বক 


প্রাবল্য, F= =H; 1 


কাজেই, ৪০10 ১(4) 159 om. | 

5. দই সম প্রকৃতির চৌম্বক মেরুর শান্তি যথাক্রমে 20 এবং 80 একক বায়ুতে ' 

ইহাদের পারস্পরিক দ'রত্ব-10 ঢা. । এই দুই মের; যোগকারণী সরলরেখার উপর 

উদাসীন বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় কর। [ Jt. Entrance ?75 ] 

সমাধান £ ধরা বাক 20 একক শান্তর মেরু; থেকে এ দুরে উদাসীন বিন্দু 

অৱস্থিত | “এই “বিন্দুতে উভয় মেরুর জন্য চোদ্বক প্রাবল্য সমান ও ‘বিপরীতমুখী - 
হয়। কাজেই, 

20580 


d (10--9)* 
০89৫7520010 =d)"; বা, d=32 এবং = 10 
d এর মান খাণাত্বক হ'তে পারে না। 
কাজেই, 4=*=3'33 om, (প্রায় )। 
6. কোন স্থানে পরস্পর লদ্বভাবে অবাস্থত দুই উল্লন্য্ তলে আপাত m 
91 ও 6৪ এবং প্রকৃত DJS O হ’লে 
দেখাও যে, 
90৮59» 009%201 4-001298 
সমাধান £ঃ একটি Gay তল 
চোম্বক মধ্য তলের সাথে « কোণে নত 
হ’লে অপর উল্লম্ব তল ইহার সাঁহত ' 
90°- a কোণে নত থাকে। এই দুই 
উল্লদ্ব তলে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের 
অন;ুভুঁমিক প্রাবল্য চন এর উপাংশ . 
H cos 4 ও H sin « | 


V 
কাজেই, tan ৪৫» E ও 
y 
অতএব, COS ten 


2 
স্তরাং, cos? «+sin® << (cot? 9, +cot? 827) 


v 
cot 0, ও sin <=5 cot 9, 


Vv 
কিন্তু, BH '27 ৪, অতএব, Cot? ৪০০০%৪ 9, peot? 92, 


ভুচুদ্বকত্ব 75 


7. কোন স্থানে Soa ক্ষেত্রের Tw প্রাবলা 2'8 জ্যাম্পীয়ার 
পাকা|ম. ও উল্লম্য প্রাবল্য 4'0 আ্যাম্পীয়ার-পাক]াম.। (a) এই seca Bate কত? 
(b) এই স্থানে ভু-চোদ্বক ক্ষেত্রের মোট প্রাবল্য কত ? 


সমাধান £ আমরা জানি যে, tan 6০ ও I= VV Hs 


(a) এক্ষেত্রে, tan on 4 = 1°4286=tan 55° 
9= 55° 
(b) I= 4(4)*+-08)*-49 আ্যাম্পায়ার-পাক|ম.। 
8.  একাট পরাক্ষাগারে ভূ-চৌদ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য- 60 আ্যাম্প'াঁয়ার-পাক|'ম.* 
ও pgo 60°। ইহার (a) মেঝে, (b) প্ঢর্ব-পাশ্চম দেওয়াল ও (০) উত্তর-দাক্ষণ 
দেওয়াল দিয়ে কত চোদ্বক প্রবাহ আঁতক্রম করে? - প্রত্যেকাটির ক্ষেত্রফল 10:03 ম,*। 
( tom dT X 10-7 ) 
সমাধান £ এক্ষেত্রে, 1- 6 আ্যাম্পীয়ার-পাক/াম.ও 9 = 60° | 
অতএব, ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অন7ভুমিক উপাংশ, H=I ০০৪৪. 6৯০০৪ 60° 
=3°0 আযাম্পীয়ার-পাক/ম- ও Gary উপাংশ, V=I sin 0=6 sin 60°= 5:196 
আম্পীয়ার-্পাক]াম.। প্রত্যেক তলের ক্ষেত্রফল, A= 10°03? | 


(a) পরাক্ষাগারের মেঝে দিয়ে চৌম্বক প্রবাহ = wo VA 
= 4r X 10-7 x 5*196 x 10°03 


= 6552 10-5 ওয়েবার। 


(b) পর্ব-পাশচম দেওয়াল দিয়ে চৌম্বক প্রবাহ = MoH A 
=47 X 10-7 x3 x 10°03 


= 3°783 x 10-5 ওয়েবার। 
(০) Sequins দেওয়াল ZIDA ক্ষেত্রের অন;ভুমক প্রাবল্যের সমান্তরাল 


হওয়ায়, চোদ্বক প্রবাহ =0। $ 
9. কোন স্থানে পরস্পর লগ্বভাবে TAPAS ai তলে আপাত চযাতি 40° ও 


30°) এই স্থানে প্রকৃত Dit নির্ণয় কর। 
সমাধান £ঃ আমরা জান যে, cot? ৪০ ০০৫৪ 6, +cot* 69 
এক্ষেত্রে, 0, =40° ও 05 = 30° হওয়ায় 
cot? @=cot®40°+-cot® 30°=4°419 
অতএব, cot 0 =2'102=cot 25° 261 
বা, = 25°26" 
10.. চৌদ্যক মধ্যতলে অবস্থিত একট নতিরত্তকে Tagine তলে ৪ কোণে 
ঘোরানো হয়। দেখাও. যে নাত কোণের ট্যানজেন্ট see 9 £ 1 অনুপাতে বৃদ্ধি 


পায়। 


\ 
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সমাধান £ যাঁদ চোদ্বক মধ্যতলে AFS HIS 9 হয় তবে? 
tan ০০ 


চোম্বক মধ্য তলে অবস্থিত নাঁত-বৃত্তকে অন:ভূমিক তলে 9 কোণে ঘোরালে নতুন 
তলে ভ্‌-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনভ:মিক প্রাবল্য হয় H cos 6, কিন্তু Gary উপাংশ ৬ 
অপরিযর্ত'ত থাকে । নতুন তলে আপাত Hale ৪ হ'লে 

tan (ate eS) tan C5800 
H cos 9 tan 9 1 
বা, 18094: 097 6 :: 86০9 : 1, 

11. কোন স্থানে নৌকম্পাস অনুযায়ী একটি জাহাজ পূ্ব“দকে ষায়। এ 
স্থানে বনাত কোণ 10° oa হ'লে জাহাজের গাঁতির প্রকৃত আঁভমুখ কি? 

AMAT 8 [বনাত কোণ 10° পূর্ব হওয়ায় নৌ-কম্পাস দ্বারা নিদে“শত উত্তর 
{দক প্রকৃত উত্তর দিকের 10° পূর্বে হয়। কাজেই, নৌ-কম্পাস দ্বারা নির্দেশিত 
AAs প্রকৃত পর্ব দিকের 10° দাঁক্ষণে হয়। ROM, জাহাজের গাঁতর প্রকৃত 
আভমুখ পূব“ দিকের 10° দাক্ষিণে। 


44. ভু-চৌম্বক cacas মূল রাঁশিগুলির পর্মার্বত 
পরিবর্তন ( Periodic changes inthe magnetic elements of the 
earth ) 3 

কোন স্থানের SITS, নাতি ও ভু-চৌদ্বক প্রাবল্যের Tagine উপাংশ ক্রমাগত 
গাঁরবার্তত হয়। এই পাঁরব্তন পর্যাবৃত্ত অর্থাৎ falas সময় অন্তর ইহারা 
প্রাথমিক মানে ফিরে আসে । উপাদানগুলির এরূপ পাঁরবর্তনকে WATTS পাঁরবত'ন 
( periodic variation ) বলে । এই পাঁরবর্তনকে তিনভাগে ভাগ করা হয় | যেমন 

(8) যুগব্যাপ? পারবতি ( secular change) £ ইহা খুব ধারে ধীরে হয় 
এবং বহ; বছর ধ'রে চলে ও পুনরায় মূল রাশিগু প্রার্থামক মানে ফিরে আসে ৷ এই 
পাঁরবর্তনের প্ণয়কাল প্রায় 980 বছর। পৃথিবীর ভৌগোলিক RA চারপাশে 
ইহার চৌম্বক মেরু আবা্তত হয় ধ'রলে ইহা ব্যাখ্যা করা ঘায়। 

(8) ates পারবর্তন ( annual change) $ ইহার মান তুলনায় কম এবং 
উত্তর ও দাঁক্ষণ গোলার্ধে বিপরীত ইহা সম্পূর্ণ“ হ'তে এক বছর সময় লাগে ব'লে 
ইহাকে বার্ধক পাঁরবর্তন বলে। 

(iii) দৌনিক পারবতণন (daily change): ইহা খুবই কম ও একদিনে 
সপ্পর্ণে হয়। তাই ইহাকে দৌনক পাঁরবর্তন বলে। 

চৌন্বক ঝঞ্চা ( magnetic storms ) 3 ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের মূল রাঁশগলির 
ইঠাৎ পরিবর্তনকে চৌম্বক Ger বলে। ভুমিকম্প, মেরুঙ্গ্যোতির ( Aurora 
Borealis) আবির্ভাব, সৌরকলঙ্ক ইত্যাঁদ ইহার কারণ। এই ঘটনা নিতান্তই 
আকাঁগ্মক এবং ইহা fale) সময় অন্তর ঘটে না। চৌম্বক ঝঞ্জার সময় বেতার, 
টেলিফোন, টোলগ্রাফ ইত্যাদির কাজ বিস্মিত হয় । 


| 
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ভূ-দ্বকত্ত 


45. চৌম্বক মানচিত্র ( Magnetic maps ) 3 
দেখা যায় ষে, পাঁথবীর বিভন্ন স্থানে ভু-চৌম্বক ক্ষেত্রের মূল রাশি। 
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{বাঁভন্ন। আবার ইহাও দেখা যায় যে, একটি মল রাশির মান কয়েকটি স্থানে 


78 x ARTA TIIT 


সমান৷ feat পৃষ্টের বিভিন্ন স্থানে ভু-চৌম্বক ক্ষেত্রের মূল agia free 
ক'রে একটি মানচিত্র অঙ্কন করা হয়। এরূপ মানচিত্রকে চৌম্বক মানচিত্র বলে 
( 66 নং চিত্র )। 


FARTS রেখা (isogonal line) ৪ ভু-পৃষ্ঠের যে গ্থানগড়লির BITS সমান: 
তাদের যোগ ক'রে যে রেখা টানা হয় তাকে সমচ্যুতি রেখা বলে। 66 নং চিত্রে 
মোটা রেখাগুলি ANGIO রেখা | 


age রেখা (agonal line) 8 ভু-প্‌ষ্ঠের যে গ্থানগ্ডলির চ্যাতি A 
তাদের যোগ ক'রে যে রেখা টানা হয় তাকে অচ্ন্যাত রেখা বলে। 66 নং চিত্রে OP 
চিন্ছিত 1তনাট মোটা রেখা apis রেখা । যে স্থানের উপর face অচ্যাত রেখা 
যায় সেখানে কম্পাসের কাঁটা যথার্থ ভোঁগোঁলক উত্তর দক্ষিণ নিদেশ করে। i 

সমনাঁত রেখা ( isoclinic lines ) g ভু-পঙ্ঠের যে স্থানগুলির নাত সমান: 


তাদের যোগ ক'রে যে রেখা টানা হয় তাকে AMAT] রেখা বলে। 66 নং চিত্রে কাটা 
কাটা LAMA fet সমনাঁত রেখা | 


অনি রেখা ( aclinic line) 8 চৌম্বক নিরক্ষরেখায় ( magnetic equator ) : 
নাত কোণের মান শুন্য হয়। তাই এই রেখাকে অনাত রেখা ( aclinic line ) 
বলে। অনাত রেখা যে স্থান 'দিয়ে যায় সেখানে উল্লম্বতলে অবাধে ঘূ্ণ'নক্ষম ; 
একটি SE শলাকা রাখলে সাম্য অবস্থায় ইহার অক্ষ অনুভূমিক হয় | 
সমানংভুমিক বলরেখা (isodynamic line) £ ভূ-পষ্ঠের যে PATI CS 
ভূ'চোম্বক ক্ষেত্রের অন[ভূমিক উপাংশের মান সমান তাদের যোগ ক'রে যে রেখা টানা 
হয় তাকে সমান;ভূমিক বলরেখা বলে। পথবীর দুই চোম্ধক মেরুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্রাবল্য উল্লম্ব দিকে হওয়ায় & দুই স্থানে ভু-চোদ্বক প্রাবল্যের অন:ভূমিক উপাংশের 
মান শঃন্য হয় । চৌম্বক নিরক্ষরেখায় ইহার মান ARTS হয় 
চোম্বক নিরক্ষরেখা ও ভু-চৌদ্বক মের;ুদ্বয়ের TEAST অংশকে সমান 90 ভাগে ও 
ভাগ ক'রে প্রত্যেক বন্দ; দিয়ে নিরক্ষরেখার সমান্তরালে বৃত্ত কল্পনা করলে ইহাদের 
ভূ-চযম্বকীয় অক্ষাংশ বলে। আধার চৌদ্বক মধ্যতল অভিন্ন এইরূপ স্থানগযালি দিয়ে 
কাল্প'নক রেখা গুলিকে aofa রেখা ( Duperrey’s lines ) বলে। এরূপ; 
রেখাগথাল ভু-প্‌ষ্ঠের বিভিন্ন স্থানে ভূ-চুদ্বকীয় দ্রাঘমাংশ নির্দেশ করে । 
উপসংহারে বলা যায়, পৃথিবীর চডন্বকত্বের কারণ এখনও সাঠকভাবে জানা ঘায়নি। a 
বিভিন্ন সময়ে বহ: বিজ্ঞানী বিভিন্ন তত্বের সাহায্যে এই চম্বকত্বের কারণ এবং ইহার: 
ফলাফল ব্যাখ্যা ক'রেছেন। কিন্তু কোন সঠিক Ges এখনও পর্যন্ত প্রাতচ্ঠিত হয়নি ॥ 
সাধারণ চ.*বকের ন্যায় ভু-চুদ্বকেরও দুটি মের; আছে । এর উত্তর মেরু কানাডায় ' 
(70°S'N, 96°46" W) অবাস্থত। ভোঁগোলক উত্তর মের; থেকে এর দরত্ব প্রায় 1000 
মাইল। Seats চৌম্বক দাক্ষণ মেরু Antarctic মহাদেশে (72253, 1548) 
অবাদ্থত। ভৌগোলিক দক্ষিণ মের থেকে এই মেরুর দ:রত্ব প্রায় 1400 মাইল। 
যেহেতু কোন চুম্বকের ধনাত্মক মের; পাথবীীর উত্তর মেরুর দিকে থাকে, তাই 
foals উত্তর মের ধণাত্মক এবং দক্ষিণ মেরু ধনাত্মক | | 
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প্রশ্নমাল। ( Exercise ) 
বিষয়ম্খণ প্রশ্ন £ 

1. fasts এক বিশাল চুদ্বক হিসেবে বিবেচনা করা হয় কেন? প:ঁথবার চৌম্বক মের;, 
চৌম্বক অক্ষ, চৌম্বক মধ্যতল ও চৌম্বক দিরক্ষরেথা ব’লতে ক বোঝায় ? 

Why is earth considered as a large magnet? What do you mean by magnetic 
pole, magnetic axis, magnetic meridian and magnetic equator of the earth ? 

2. পাঁথবীর চৌন্বক মুল রাশগুলি এবং ইহাদের পারস্পারক সম্পর্ক আলোচনা কর। 
কলকাতায় ভূ-চৌদ্বক প্রাবল্যের অনভাঁদক উপাংশ 0:38 ওরঞ্টেড'- ব্যাখ্যা কর। 

Describe the elements of earth’s magnetic field and the relations existing 
‘between them, 

‘The earth’s horizontal intensity in Calcutta is 0°38 oersted’—Explain. 

3. নৌ-কম্পাম যন্বের বর্ণনা দাও ও ইহার কার্যপ্রণালগ ব্যাখ্যা কর। ইহার পাঠ থেকে কিভাবে 
ভৌগোলিক উত্তর দিক্‌ নির্ণয় করা যায়? 

Describe Mariner’s compass and explain its action, How is the direction of 
geographical north determined from the reading of the compass ? 

4. কোন চদ্বক-শলাকাকে ইহার ভারকেদ্দে অবাধে ঝোলালে te ইহা অন্ভুমিক তলে থাকে? 
চুল্বক-শলাকার অবস্থান থেকে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্র সম্পর্কে ক জানা যায়? 

Does a magnetic needle suspended freely at its centre of gravity lie in the 
horizontal plane ? 

What information is obtaired from the position of the magnetic needle about 
earth’s magnetic field ? 

5. feaa সাহায্যে ভূ-চৌন্বক ক্ষেল্লের বলরেখার বিন্যাস দেখাও । কলকাতার নাত কোণ 31°N 
ও চনত কোণ 0০33 ‘E’ ব্যাখ্যা কর। 

Show diagrametically the arrangement cf lines of force of earth's magnetic 
field. ‘The dip and declination of Calcutta are respectively 31°N and 0°33’ B’— 
Explain. 

6. ভূ-চোঁম্বক veroa চৌম্বক মুল রাশিগল সময়ের সঙ্গে কিভাবে পারবাঁততি হয়? চৌম্বক 
ar বলতে কি বোঝায়? 

How do the elements of earth’s magnetic field change with time ? What is 
magnetic storm ? 

7. চৌম্বক states বলতে কি বোঝায়? অমচহ]ত রেখা, ane ও সম বলরেখা বলতে 
ক বোঝায়? শুন্য চনত ও শান্য নাত রেখা কাকে বলে? So rasa অক্ষাংশ ও দ্রাঘমাংশ Isena 
নির্দেশ করা হয়? 

What is a magnetic map? What do you mean by Isogonic lines, Iscclinic 
lines and Isodynamic lines? What are Agonic and Aclinic lines? How are 
geomagnetic latitudes and geomagnetic longitudes expressed ? 

8. পিবপর চৌম্বক ক্ষেত্রের মুল রাশিগুলির নাম লেখ এবং উহাদের তাংগর্য ব্যাথ্যা বর । 

[ Tripura H. S. 7978] 

9. ATAATA চৌম্বক ক্ষেত্রের চুম্বক IA উপাদানগঠাঁলর নাম কর ও ব্যাখ্যা কর। 

[ H.S. 1980, °81)] 


80. ARIY TRIT 

10. তুমি কেমন কা'রে প্রমাণ ক'রবে যে niat একাটি চুম্বক? ভৌগোলিক মধাতল, tag 
মধ্যতল ও চৌম্বক বিষুবরেখা veiw কি বোঝায় ? 

11. ভূ-চ্‌.ল্বকত্বের মুল রাশিগাঁলর নাম লেখ। চিত্রের সাহাধ্যে এ রাঁশগুলিকে arent ক'রে, 
বোঝাও। ‘কলকাতার নাত কোণ 30০,-বলতে কি বোঝায় ? ; 

12. ‘কলকাতায় ভূ-চুস্বকের চৌন্বক ক্ষেত্রের অন:ভামক উপাংশ H এর মান 0°38 ০. ৪. 5. একক" 
বলতে কি বোঝায়? oferta aaa H এর এই মান te অপাঁরবাঁত'ত থাকে? কোনস্থানের Sate 
কোণ 31০ বলতে ক বোঝায়? 


গাণিতিক প্রশ্ন £ 


1. কোন স্থানের ভূ-চৌন্বক ক্ষেতের প্রাবল্যর অন্যভমিক উপাংশ 3-36 স. জি. এস: একক এবং 
নাত কোণ 42°, মেই স্থানের ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাধল্যনর্ণর কর।  [ 0484 ন. fap. এস. একক] 
[ Tripura H. S: 1980 ] 

2. ATG পরস্পর উল্লম্ব তলে আপাত নাঁত কোণ 45০ ও 30° | প্রকৃত নাত কোণ কত ? 
The apparent angles of dip in two perpendicular vertical planes are 45° and 


30°, What is the true angle of dip ? i [ cot- 1 (2) 1 

3. কোন স্থানে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 0:8 Oersted ও ATS কোণ 30০1 geimis ক্ষেত্রের 
BARA উপাংশ কত? 

The intensity of earth’s magnetic field is 0°8 oersted at a place where angle of 
dip is 30°, What is the vertical component of field ? [ 9-4 oersted ] 

4. কোন স্থানে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 0-7 oersted ও নাঁত কোণ 60০ ভূচৌন্বক ক্ষেত্রের 
অন্‌ভূঁমক উপাংশ কত? 

The intensity of earth’s magnetic field is 0°7 oersted at a place where angle of 
dip is 60°% What is the horizontal component of field ? [ 0°35 oersted ] 

5. কোন স্থানে ভূচৌম্বক ক্ষে৫্ের অন.ভূ'মক ও উল্লম্ব উপাংশ qast 0:3 ও 0-4 oersted | 
ভূচৌদ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও নাত কোণ কত ? 


i The horizontal and vertical components of earih’s magnetic field at a place are 
0'3 and 0'4 oersted, What is the intensity of earth’s magnetic field and angle of 


dip? { 0°5 oersted, tan-2 (1°33) ] 
6. চৌম্বক মধ্যতলের সাহত 30০ কোণে নত BARE তলে আপাত নাঁত কোণ tan-12 i প্রকৃত নাত 
কোণ কত? 


The apparent angle of dip at a place is tan-1 2 10 a vertical plane inclined at 
an angle of 30° with the magnetic meridian. What is the true angle of dip ? [ 60°] 

7. কোন স্থানে BITS কোণ 15০ পাশ্চম । একটি জাহাজ নৌ-কম্পাস SATAY পূবাঁদকে যায়। 
জাহাজের প্রকৃত আঁভডিম.খ কি? 

The declination of a place is 15° west, A ship is travelling due east according 
to the mariner’s compass. What is the true direction of ship ? 

[পুবশদকের 15০ উত্তরে ] 

8. কোন স্থানে BATS কোণ 10০ ai একাঁট জাহাজ নৌ-কম্পাস অনুযায়ী উত্তর দিকে যায়। 
ইহাকে কত কোণে ঘোরালে ইহা ভৌগোলিক পশ্চিম দিকে যাবে? 

The declination at a place is 10° east, A ship is travelling due north 
according to the mariner’s compass. Through how much angle the ship should 
be steered so that it points towards geographical west > { পা্চমার্দকে 100০] 
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9. একাঁটি নাতি বত্তকে এমনভাবে রাখা হয় যে ইহার কাঁটা উদ্লম্বভাবে থাকে। উল্লন্ব অক্ষ 
সাপেক্ষে ITGA তলকে 0 কোণে ঘোরানো FAI এই অবস্থানে নাত কোণের মান % পাওয়া বায়। 
ইহার প্রকৃত মান নির্ণয় কর। 

A dip circle is placed so that the needle sets vertical. The plane is rotated 
through an angle g about the vertical axis and the dip as measured in this position 
is found to be g. Find its true value. [ tan-1 ( tan ¢ sin @ J 

10. কোন স্থানে প্রকৃত নাত কোণ 45০। নাত aces তলকে উল্লম্ব অক্ষ সাপেক্ষে চৌন্বক মধ্য 
তল থেকে 60° ঘোরালে ইহার পাঠ কত হয় ? i 

The true angle of dip at a place is 45°. 11 the plane of the dip circle is rotated 
about vertical axis by an angle of 60° from magnetic meridian, what will be the 
reading of dip circle ? [ tan- (2) ] 

11. পরস্পর লম্বভাবে অবাঁ্থত দ;”ট উল্লম্ব তলে একাঁট নাঁতবুস্তকে রেখে 45০ ও 90° আপাত 
নাত কোণ পাওয়া AA এস্থানে প্রকৃত নাতকোণ কত ? 

Adip circle when placed in two vertical planes mutually inclined at right 
angles shows the apparent angles of dip 45° and 90° respectively, What is the 
true angle of dip at the place ? [45০] 

12. 40 fafa এস্‌ একক গেরংশান্ত বিশিৎ্ট একাঁট লম্বা চুম্বককে একাটি টোবলের উপর 
উল্লম্বভাবে বসানো হয়। কত দরে উদাসীন বন্দ; সৃষ্ট হয় ? 

A long magnet having a pole strength of 40 ০, g. s. unit is placed vertically 
above a table. At what distance there will be a neutral point ? [10 cm, ] 

13. একাঁট লম্বা চুন্বককে একাঁট টৌবলের উপর উল্লম্বভাবে বনানো হয় ॥ 10 om, দুরে SATA 
বন্দু পাওয়া যায়। ভূ-চৌদ্বক ক্ষেত্রের অনভুমক প্রাবল) 1104 osrsted হ'লে BE NAA CALE 
কত? 

A long magnet is placed vertically over a table. The neutral point is located 
at a distance of 10cm. What is the pole stceng Vif H=0'4 oersted ? 

[ 40 fa. fee. এস একক ] 

14. একা ক্ষুদ্র OZ IRS এমনভাবে রাখা হয় যে, ইহার উত্তর সের উত্তর দিকে মূখ ক'রে থাকে | 
ইহার লম্ব সমাদ্ধখণ্ডকের উপর প্রত্যেক মের; থেকে 10cm, দঃয়ে উদাসীন fare; পাওয়া যায় t 
ভূ-চৌন্ষক ক্ষেত্রের অনভমক প্রাবল্য H =0'4 ০০৮৪০৭ হ'লে চ.ক্বকাটর চৌম্বক ভ্রামক কত? 

A short magnet lies with its axis in magnetic meridian with its N-pole facing 
north. A neutral point is located on its perpendicular bisector at a distance of 
10 cm. from each pole. What is its magnetic moment if H =0'4 oorsted ? 

[400 fa. জি. এস: একক] 

15. 8001স. জি. এস: একক চৌম্বক ভ্রামক বাঁশন্ট একাট ক্ষ চন্যককে এমন ভাবে রাখা হয় যে, 
ইহার উত্তর মের দক্ষিণ দিকে মুখ ক'রে থাকে। m fa fa থেকে উদাসীন lana Ra কত? 

ক age, H=0'2 oersted | 
সাচ magnetic moment 800 c. g» S. unit lies with its magnetic 
axis in magnetic meridian with its N-pole facing south, What will be the distance 
of neutral point from middle point if H=0"2 oersted ? t Z0 cm, ] 

16. 15701A. জি, এস: একক ভ্রামক বাট একাটি crates তারকে অর্ধ বাস্তাফার ক'লে ইহার 
peer wire of moment 1570 c, g. 5. unit is bent in the form of a semi 
circle, What will be the new magnetic moment ? [1000 fq, for. এস: একক ] 
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15. M চৌন্বক ভ্রামক- fated aof চুদ্বককে আড়াআড়ি ভাবে যৃন্ত ক'রলে এই সমধায়ের. 


ল্রামক কত ছয়? 
Two identical magnets of mement M are joined to forma cross (+). What 
will be the magnetic moment of the combination ? [My3 ] 


18. miò সমান চৌম্বক দ্রামক বিশিষ্ট চ.দ্বঝকে আড়াআ়িভাবে BE ক'রে একাঁটি সমবল সম্পন্ন 
চৌম্বক ক্ষেত্র MUERA ঝোলালে প্রত্যেকটি চ,ম্বক চৌম্বক ক্ষেত্রের সাঁহত কত কোণে নত থাকে ? 

Two magnets of same Magnetic moment are joined to form a cross (+). If 
this combination is suspended freely in a uniform field, what will be the angle 
made by each of them with the direction of magnetic field > 3 [45০] 

19. একাট 20 cm. দৈৰ্ঘ সম্পন্ন দণ্ড চুম্ধক টোবলের উপর খাড়াভাবে রাখা আছে। ইহার উত্তর 
মের; টেবিলের সংস্পশে* আছে। DAF থেকে 6 cr. দুরে উদাসীন farms অবস্থিত হ'লে চুম্বকের 
চৌম্বক BINS কত হয়? (H=0-2) [153 c. g. s. একক] 


20. দিল্লীতে ভূ-চুম্বকের চৌম্বক ক্ষেতের অনুভূমিক উপাংশ 0:35 oersted এবং ate কোণ 
42০1 ভূ-চুদ্বকের চৌন্বক ক্ষেত্রে উল্লল্ব উপাংশ এবং মোট প্রাবল্য নির্ণয় কর। 

: [0315 ও 0°47 oersted ] 

21, কোন স্থানে চ্যাত কোণ 20০1 ভৌগোলিক মধ্যতলে SHAT চৌন্বক ক্ষেত্রের অন:ভূঁমিক 

ও Gera উপাংশ নির্ণয় কর। 1302 এবং নাত কোণ-60০। [ 0°188 ও 0°346 oersted ] 


fas sfps faes 
( Statical Electricity ) 


ভু়িতাধান 


প্রথম পলিচ্ছেদ 
ELECTRICAL CHARGE ) 


11. তড়িিতর আধান (Charges of electricity ) 2 

ঘর্ষণ দ্বারা তাঁড়ৎ উৎপন্ন করার পদ্ধাত প্রাচীন কালে আবিষ্কৃত হয়। 
গ্রীষ্টপচর্ব 600 শতাব্দীতে গ্রীক পাঁণ্ডতগণ লক্ষ্য করেন ষে, আযামবার নামক 
পদার্থকে রেশম কাপড় দিয়ে ঘষলে ইহা ছোট ছোট কাগজের টুকরো AT অনুরূপ 
হাল্কা পদাথের টুকরো আকর্ষণ করে । তাছাড়া এবোনাইট, গালা, কাচ ইত্যাদিকেও 
ঘষা হ’লে ইহারা হাল্কা পদার্থের টুকরো আকর্ষণ ক'রতে পারে। ডাঃ গিলবার্ট এই 
ঘটনাকে তাঁড়তাহতকরণ (electrification ) নাম দেন। ঘষার পর আযমবার, 
এবোনাইট, কাচ ইত্যাদিকে তাঁড়তাহিত ( electrified ) বস্তু বলা হয়। এই Give 
চলাচল না ক'রে বস্তুতে আবদ্ধ অবস্থায় থাকে ব'লে ইহাকে 'স্থির তড়িৎ বলে। 

1-2. আহিত wes আকর্ষণ ও বিকৰ্ষণ ( Attraction and 
repulsion of charged bodies ) 2 

একটি কাচ দণ্ডকে রেশম দ্বারা ঘষে সিল্কের জুতোর সাহায্যে ঝোলানো হয় । 
রেশম 'দিয়ে ঘষার ফলে কাচ দণ্ড তাঁড়তাহিত হয়। একাট এবোনাইট দণ্ডকে পশম 
দিয়ে ঘষে কাচ দণ্ডের কাছে অনুর:পভাবে ঝোলালে দেখা যায় যে, উভয় দণ্ড 


fচ 1 
পরস্পরকে আকর্ষণ করে (iba 1)। আবার কাচ OCT অপসারিত ক'রে আর 


কাচ দণ্ডের গ্থানে রাখলে দেখা যায় যে, 
az is কাচ দণ্ডকে রেশম দিয়ে ঘষে 
উভয় দণ্ডকে 'িকর্ষণ ক'রতে দেখা 


একাঁট এবোনাইট দণ্ডকে পশম দিয়ে ঘষে 
উভয় এবোনাইট দণ্ড পরস্পরকে বিকর্ষণ করে । 
িব্কের সুতোর সাহায্যে পাশাপাশি বোলালে 


ara. 
এই পরীক্ষা থেকে বোঝা যায় যে, কাচ ও এবোনাইট দণ্ডে দুই ধরনের তাঁড়ং 


উৎপন্ন হয়। কারণ, কাচ ও এবোনাইটের তাঁড়তের মধ্যে আকর্ষণ হয় এবং কাচের 
তাঁড়তের সঙ্গে কাচের তাঁড়তের বা এবোনাইটের তাঁড়তের AA এযোনহেঁটের তাঁড়তের 
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বিকর্ষণ হয়। কাজেই, স্থির তাঁড়তের মৌলিক সুত্র হিসেবে বলা যায় যে, সম 
apio তাঁড়তাধান পরস্পরকে কর্ষণ করে এবং বিষম প্রকৃতির তাঁড়তাধান 
পরস্পরকে আকর্ষণ করে। 

পরে দেখা যাবে যে, সমপরিমাণ এই দুই ধরনের আধান পরস্পরকে প্রশমিত 
করে। কাজেই, ইহারা কেবলমাত্র দৃইধরনের নয়, ইহারা িপরাঁত asters | 
সিল্ক দ্বারা কাচ দণ্ডকে ঘষার দর;ন কাচে যে তাঁড়তের উদ্ভব হয় তাকে ধনাত্মক আধান 
এবং এবোনাইট দণ্ডকে পশম দ্বারা ঘষার দরুন এবোনাইটে যে তাঁড়তের উদ্ভব হয় 
তাকে খণাত্মক আধান ধরা হয় | 

কোন অনাত বস্তুতে ধনাত্মক ও খণাত্মক আধান সম-পাঁরমাণে থাকে । ফলে 
wy তড়িৎ নিরপেক্ষ হয়। অর্থাৎ ইহা অন্যান্য অনাত বস্তুকে আকর্ষণ ক'রতে 
পারে না। 

পরে প্রমাণ করা হবে যে, কাচ দণ্ডকে রেশম দিয়ে ঘষলে ইহা যে পারমাণ 
ধনাত্মক আধান লাভ করে, রেশম ঠিক সেই পাঁরমাণ খণাত্বক: আধান লাভ করে। 
কাজেই বলা যায় যে, ঘষার সময় কিছ: পাঁরমাণ খণাত্মক আধান কাচদণ্ড থেকে ?সজ্কে 
চলে ATT | ফলে কাচদণ্ড ধনাত্মক আধানে এবং সিল্ক সম পাঁরমাণ খণাত্মক. আধানে 
আহত হয় অন7র;পভাবে, এবোনাইট দণ্ড পশম থেকে খণাত্মক আধান লাভ করে 
এবং পশম নিজে ধনাত্মক আধানে আহত হয় । 


13. ভভ়িতাহছিত sacia ইঢলকউ্রন SE ( Electronic 


theory of electrification ) 3 


কোন বস্তুকে অপর একটি বস্তু দ্বারা ঘর্ষণের দরুন উভয়. বস্তুর আিত হওয়ার 
কারণ হিসেবে বলা হয় যে, এ দুই বস্তুর মধ্যে ইলেকট্রনের আদান প্রদান ঘটে । 1911 
গ্রাঁণ্টাব্দে জ্ঞানী রাদারফোড আবিষ্কার করেন যে, পরমাণুর মধ্যে ধনাত্মক আধানে 
আহত নিউক্লিয়াস আছে। এই নিউক্রিয়াসেই পরমাণুর প্রায় সমগ্র ভর TOTTA 
-থাকে। নিউক্লিয়াস প্রোটন থাকার জন্য ইহার আধান ধনাত্মক হয়। প্রোটনগুলির 
প্রত্যেকের ভর একই পাঁরমাণের এবং ধনাত্মক আধানও একই পাঁরমাণের | নিউক্লিয়াস 
নিউট্রনও থাকে। এই নিউট্রন তাঁড়ং নিরপেক্ষ কণা । একটি নিউট্রনের ভর একাঁট 
প্রোটনের-ভরের চেয়ে কিছু বেশি হয়।. নিউক্লিয়াসের 
চারপাশে খণাত্মক আধান সম্পন্ন ইলেকষ্রনগ্ীল-বাভন্ন 
কক্ষ পথে ঘোরে। নিউীক্লিয়াস.ও ইলেকক্রনগলির মধ্যে 
তাঁড়তীর আকর্ষণ বল_ ইলেকট্রনগলিকে. কক্ষপথে ধরে 
রাখার জন্য প্রয়োজনীয় অভিকেন্দ্র বল সরধরাহ করে। 
ইলেকট্রনগ:লির প্রত্যেকের আধান একই পরিমাণের । : 
আবার প্রত্যেকটি, ইলেকট্রনের আধান প্রত্যেকটি প্রোটনের চিত্ৰ 2 
আধানের সমান । দ্বাতা বক পরমাণনতে ইলেকস্টন ও প্রোটনের সংখ্যা সমান থাকে। 


| 
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ফলে স্বাভাবক পরমাণু Clue নিরপেক্ষ হয়। 2 নং চিত্রে একটি স্বাভাবিক 
দহালয়াম পরমাণুর গঠন দেখানো হয়েছে । এই পরমাণুর 'নিউকিয়াসে 2টি প্রোটন 
ও 2টি নিউট্রন থাকে । নিউক্লিয়াসের বাইরে কক্ষপথে 2টি ইলেকট্রন থাকে l 
আঁক্সজেন পরমাণুর +নউক্লিয়াসে Sit প্রোটন ও ৪টি নিউট্রন থাকে । নিউক্লিয়াসের 
বাইরে ffon কক্ষপথে ৪টি ইলেকট্রন থাকে । এই &ট ইলেকট্রন 2ট কক্ষপথে 
গবন্যস্ত থাকে ॥ 2টি ইলেকট্রন ভিতরের কক্ষপথে এবং OTe ইলেকট্রন বাইরের 
কক্ষপথে থাকে । ÎN পদার্থের পরমাণূতে ইলেকট্রনের সংখ্যা বিভিন্ন হয়। 
কাজেই, প্রোটনের সংখ্যাও বাভন্ন হয় । ফলে বিভিন্ন পদার্থের গরমাণুতে কক্ষপথের 
সংখ্যাও 'বাভন্ন হয়। সব চেয়ে বাইরের কক্ষপথের ইলেকট্রনগুলি নিউক্লিয়াস থেকে 
সবেণচ্চ দুরত্বে থাকে । ফলে এই ইলেকট্রনগীল, ভিতরের ইলেকট্রনগচুলির চেয়ে 
কম জোড়ে পরমাণুতে আবদ্ধ থাক। কাজেই পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষপথের 
এক বা একাধিক ইলেকট্রনকে সহজেই বিচ্ছিন্ন করা ATA | 

{বাভিন্ন পদার্থের পরমাণযঁল সবচেয়ে বাইরের কক্ষপথের ইলেকট্রনগুলিকে বিভিন্ন 
বলে ধ'রে রাখে । কাজেই, দুটি EN পদার্থ পরস্পরের সংস্পর্শে থাকলে 
সাধারণত কতকগুলি ইলেকট্রন এক পদার্থ থেকে অপর পদার্থে চলে যায়। TATA 
সময় OFA ঘটনা ঘটে । যে AMG ইলেকট্রন লাভ করে তা খণাত্মক আধানে আহিত 
হয় এবং যে বস্তু ইলেকট্রন হারায় তা ধনাত্মক আধানে আহত হয়। কাজেই বলা 
যায় যে, AUIS আধানে আঁহত বস্তুতে ইলেকট্রনের সংখ্যা বৃদ্ধ পায় এবং ধনাত্মক 
আধানে আঁহত বস্তুতে ইলেকট্রনের সংখ্যা হাস পায়। এখানে লক্ষ্য করা দরকার 
যে, সাধারণত কোন বস্তু প্রোটন হারাতে বা লাভ ক'রতে পারে না। কারণ 
প্রোটনগযল নিউব্িয়াসে দ:ঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে এবং এক স্থান থেকে অন্য স্থানে 
যাওয়া আসা FACS পারে না। 

frog তাঁড়ং বিজ্ঞানে সব ঘটনাকেই ইলেকট্টন আদান প্রদান তথ্যের সাহায্যে 
ব্যাখ্যা করা যায়। যেমন, কাচের চেয়ে সিল্ক ইহার বাইরের কক্ষের ইলেকট্রনকে 
অনেক বোঁশ জোরে ধ'রে রাখে ॥ কাজেই, কাচ দণ্ডকে সিল্ক দ্বারা ঘযলে কাচদণ্ড 
থেকে কছ: সংখ্যক ইলেকট্রন সিল্কে চলে যায়। THs ইলেকট্রনের সংখ্যা বুদ্ধি 
পাওয়ায় ইহা খণাত্মক আধানে আহিত হয়। কাচদণ্ডে ইলেকষ্রনের সংখ্যা হাস 
পাওয়ায় ইহা ধনাত্মক আধানে আহিত হয়। অনুরূপভাবে, রেশমের চেয়ে এবোনাইট 
ইহার বাইরের কক্ষের ইলেকট্রনকে অনেক বেশি জোরে ধরে ATCA | কাজেই, এবোনাইট 
দণ্ডকে রেশম ছারা ঘষলে রেশম থেকে ইলেকট্রন এবোনাইট দণ্ডে চলে যায়। 
ফলে এবোনাইট দণ্ড খণাত্মক ও রেশম ধনাত্মক হয়। 

নশচের সারণীতে যে কোন ATP বস্তুকে ঘষলে ক্রমিক সংখ্যা amaa? প্রথমটি 
ধনাত্মক ও 'দ্বিতশয়াট খাণাত্মক আধান লাভ করে। এই সারণীকে স্থির তাঁড়ৎ শ্রেণী 
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fag তাঁড়ৎ বিজ্ঞানের পরীক্ষায় সাধারণভাবে ধনাত্মক Sige উৎপন্ন করার জন্য 
কাচদণ্ডকে AF দ্বারা এবং AMAF তাঁড়ৎ উৎপন্ন করার জন্য এবোনাইট দণ্ডকে পশম 
দ্বারা ঘষা হয়। বর্তমানে ধনাত্মক Sloe উৎপন্ন করার জন্য সেলুলোজ আ্যাসিটেট 
এবং ATI তাঁড়ং উৎপন্ন করার জন্য পাঁলাঁথন ( আযালকাঁথন ) ব্যবহার করা হয়। 
কারণ এই সব পদার্থ [সন্ত আবহাওয়া দ্বারা প্রভাবিত হয় AT | 
1-4. ভড়িৎ আধান লিত্যতী সুত্র ( Principle of cor serva- 
tion of electric charge ) 3 
উপরের আলোচনা থেকে বোঝা যায় যে, আহতকরণ পদ্ধাততে আধান ATT 
করা যায় না। এই পদ্ধীততে শুধুমাত্র ইলেকট্রনের আদান প্রদান ঘটে। কাজেই, 
কোন FE আঁহত হ’লে সমান পাঁরমাণ ও িপরাঁত প্রকাতির আধান অন্য কোথাও 
উদ্ভুত হয়। এই ঘটনাকেই তাঁড়তাধান নিত্যতা সত্ৰ বলে। এই সাত্র অনুযায়ী 
বিচ্ছিন্ন বস্তু সংস্থার (isolated system ) আধানের মোট পরিমাণ ধ্রুবক থাকে। 
আজ পর্যন্ত এই নীতির ব্যাঁতক্রম ঘটতে দেখা যায় বনি । 
15. তশোলাবল ভড়িত্বীক্ষণ যন্ত্র (Pith-ball 
electrosope ) 2 
এই যন্ত্রে একাঁট ছোট হাল্কা শোলার বল সল্কের সুতো দিয়ে ঝোলানো থাকে 
(চিত্র 3)। বলাঁট ধাতব পাত দ্বারা মোড়া থাকে । একট কাচ দণ্ডকে শুষ্ক রেশমী 
কাপড় দিয়ে বার কয়েক ঘষে শোলার বলের কাছে আনলে 
দেখা যায় যে, কাচ দণ্ড শোলার বলকে আকর্ষণ করে 1 
ওঁ বলকে কাচদণ্ড স্পর্শ ক'রতে দিলে দেখা যায় যে, ইহা 
কাচদণ্ড দ্বারা বেশ জোড়ে বিকর্ধত হয়। গালার 
দণ্ডকে পশম দিয়ে ঘষে এই শোলার বলের কাছে আনলে 
দেখা যায় যে, ইহা শোলার বলকে আকর্ষণ করে। কিন্তু 
যাঁদ প্রথমে শোলার বলকে পশম দিয়ে ঘষা গালার দণ্ডের 
কাছে এনে দণ্ডকে স্পর্শ ক'রতে দেওয়া হয় তাহলে দেখা চিন্ত 3 
যায় যে, বল বেশ জোরে গালার দণ্ড দ্বারা 'িকর্ষিত হয়। এই বলের কাছে রেশম 
দিয়ে ঘষা কাচ দণ্ড আনলে ইহা কাচ দণ্ড দ্বারা আকার্ধত হয়। 
এই WALA ব্যাখ্যা করার জন্য ধ'রে নেওয়া হয় যে, বস্তুগুলি ঘর্ষণের ফলে 
তাঁড়তাহিত Bl যখন শোলার বল কাচ দণ্ড স্পর্শ করে তখন কিছ আধান 
শোলার বলে চলে যায় এবং বল 'বকার্ত হয় । কাজেই বোঝা যায় যে, দুই ধরনের 
আধান আছে। কারণ দণ্ড দ্বারা 'বকার্ধত শোলার বল আহত গালার দণ্ড দ্বারা 
আকার্ধত Bl এই দুই প্রকার আধানকে ধনাত্মক ও খণাত্মক আধান বলে। 
পরাঁক্ষার সাহায্যে দেখা যায় যে, একই প্রক্কাতর আধানগুলি পরস্পরকে faa a করে 
এবং বিষম প্রক্কাতর STATA Ie পরস্পরকে আকর্ষণ করে। কারণ, উপরের পরীক্ষায় 
শোলার বল আঁহত কাচ দণ্ডকে স্পর্শ করায় শোলার বল ও কাচ দণ্ডে একই প্রক্কাতর 


তাঁড়তাবান ? 


আধান থাকে, ফলে শোলার বল বিকার্ধত হয়। আবার এই বিকার্ধত বল ও আহত 
গালার দণ্ডে বিষম প্রকৃতির আধান থাকায় বলাট গালার দণ্ড দ্বারা আকর্ষিত হয়। 

রেশম দ্বারা ঘষার FAA আহিত কাচ দণ্ডের আধানকে ধনাত্মক আধান বলা হয় I 
পশম দ্বারা ঘষার ফলে আহত গালার দণ্ডের আধানকে খণাত্মক আধান বলা হয়। 
অবশ্য ইচ্ছামত এরুপ ধরা হয়। 


16. স্বণ-পত্ৰ তডিত্বীক্ষণ যন্ত্র (Gold leaf electroscope) 2 


‘শোলা বল তাঁড়তবীক্ষণ aaa চেয়ে ইহা বেশি কার্যকর । ইহার সাহায্যে 
কোন বস্তুতে আধানের আস্তিত্ব ও প্রকৃতি নির্ণয় করা যায়। 

বিবরণ £ এনং চিত্রে এই যন্ত্র দেখানো হয়েছে । ইহাতে ATÈ হাল্কা ও পাতলা 
mm (L, L) একটি ধাতব দণ্ডের (সাধারণত 
পিতলের ) নাচের প্রান্তে যুক্ত থাকে। স্বর্ণ ATAA 
একটি কাচ পাত্রের মধ্যে থাকে। এই পাত্রের মূখ অন্তরক 
ছিপ দ্বারা বন্ধ থাকে। এই ছিপির ভিতর দিয়ে ধাতব 
দণ্ডের উপর প্রান্ত কাচ AAI বাইরে থাকে এবং এই 
প্রান্তের সঙ্গে একটি ধাতব চাকতি (D) আটকানো থাকে । 
কাচ পাত্রের মধ্যে স্বর্ণ TAT সামনে T T টিনের পাত 
(t,t) যন্ত্রের ভূমির Acer আটকানো থাকে ॥ কাচ 
পাত্রের বায়নকে সর্বদা ALS রাখার জন্য ইহার মধ্যে একটি 
বাটিতে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড বা গাঢ় সালাফউরিক 
aixe ভিজানো ঝামা ( pumice stone ) রাখা হয়। fa 4 
কাচ পাত্রের বায়: ভিজে থাকলে স্বর্ণপন্র থেকে ভিজে বায়নতে oles ক্ষরণ হয় 
এবং পরীক্ষা কার্যে fag ঘটে । IATA কাচপান্রের মধ্যে থাকায় ইহারা বায়: 
প্রবাহ দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত হয় না। 


17. aqra ভড়িত্বীক্ষণ বচন্ত্রর নীতি (Principle of 


gold leaf electroscope ) 2 


তাঁড়ং ক্ষেত্রে ধনাত্মক আধান রাখলে È ধনাত্মক আধানের উপর এমনভাবে 
বল ক্রিয়া করে যে, ইহা উচ্চ বিভব বন্দ; থেকে নিম্ন বিভব বিন্দুর দিকে যায় অর্থাৎ 
এ আধান বিভব নাতির aioa দিকে যায় ( down the potential gradient ) ı 
কোন হাল্কা বস্তুর উপর ধনাত্মক আধান থাকলে এ বস্তু তাঁড়ংক্ষেত্রে বিভব নাতির 
নীচের দিকে যায় । ইহাই স্বর্ণপন্র তাঁড়ত্বীঞ্ষণ যন্ত্রের atio | 

এই AHA সাহায্যে নিষ্নীলাখত পরীক্ষাগলি করা যায় ৪ 


প্রথম HATH. একটি এবোনাইট দণ্ডকে পশম দিয়ে ঘষে খাণাত্মক তাঁড়তে আঁহত 
করা হর (চিন্র 5 )। এই দণ্ডকে এবার ধারে ধীরে তাঁড়ংবাঁক্ষণ যন্ত্রের চাকাতির 
কাছে আনা হয়। দেখা যায় যে, eas বিস্ফারিত হর |: এক্ষেত্রে alive arg 


পদাথবদ্যা 


কোনও আধান SAG হয় না, তথাপ ক্র্ণপন্রদয় বিস্ফারত হয় । এবোনাইট দণ্ডকে 
এবার চাকাতর কাছ থেকে সরিয়ে নিলে দেখা যায় যে, স্যর্পন্নধয় নিমশীলত হয়। 


fa 5 চর 6 

দ্বিতীয় পরীক্ষা, আহিত এবোনাইট দণ্ডকে তাঁড়তবীক্ষণ যন্ত্রের চাকাত স্পর্শ 
করানো হয় ( চিত্র 6)। দেখা যায় যে, দ্র্ণপন্রদয় বিষ্ফারিত হয়। এবার এবোনাইট 
দণ্ডকে সরিয়ে নিলেও দেখা যায় যে, দ্বর্ণপত্রদ্ধয় বিস্ফারত হ'য়ে থাকে, প্রথম 
পরীক্ষার ন্যায় নিমশীলিত হয় লা। সুতরাং বোঝা যায় যে, এক্ষেত্রে কিছু আধান 
যন্ত্র পারচালিত হয় । 

স্র্ণপত্র তাঁড়ংবাক্ষণ যন্ত্রের এইরূপ আহতকরণকে পাঁরবহন পদ্ধতিতে 
আহতকরণ বলে | 

তৃতীয় পরীক্ষা, এবার মন্ত্রের চাকাতকে হাত দিয়ে স্পর্শ, করা হয়। ইহাতে 

| ST aoa crepe moras 

(১5 এ 
ttttt Sea 


tthe 


(a) 3 fon 7 (b) 
দেখা যায় যে. saaa নিমীলিত হয় [ চিত্র 7 (a) Ji অৰ্থাৎ এখন আর ace 
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তাঁড়তাধান থাকে না।- আবার প্রথম পরীক্ষার ন্যায় আহত দণ্ডকে চাকাতির কাছে 
আনা হয়। আগের মত দেখা যায় যে, saasaa বিস্ফারত gal আহত 
দণ্ডকে চাকতির কাছে রেখে চাকাঁতিকে হাত 'দিয়ে স্পশ* করা হয়। দেখা যায় যে, 
স্বর্ণ ATAI সঙ্গে সঙ্গে নিমশীলিত হয় 1 

এবার চাকাঁতর উপর থেকে প্রথমে হাত সরিয়ে নেওয়া হয় এবং পরে আঁহত 
দশ্ডকে সরিয়ে নেওয়া হয়। দেখা যায় যে, PITAS আবার বিদ্ফারিত হয়। 
জুতরাং বোঝা যায় যে, এক্ষেত্রে যন্ত্র আধান লাভ করে [ চিত্ত 70) J1 

raya তাঁড়ৎবীক্ষণ যন্ত্রের aka আহতকরণকে আবেশ পদ্ধতিতে 
আঁহতকরণ বলে । আবেশ সম্পর্কে পরে {বিশদভাবে আলোচনা করা হঃয়েছে। 


18. পরীক্ষাঁগুলির প্রক্কাতি-গত ব্যাখ্যা ( Explanation of 


the experimental facts ) 3 


(i) যে কোন অনাহত (uncharged) বস্তুতে ধনাত্মক এবং ANAF 
আধান সমপারমাণে থাকে । ফলে অনাহত বস্তুতে আধানের অগ্তিত্ব বোঝা 
যায় না। কোন আহত PVs কোন অনাহত বস্তুর কাছে আনলে অনাহিত 
বস্তুর ধনাত্মক ও ATIF আধানের আংশিক প:থকীকরণ ঘটে। প্রথম পরীক্ষায় 
খণাত্বক আধানে আহত দণ্ডকে চাকৃতির কাছে ধরা হয়। ফলে চাকাঁতিতে 
ধনাত্মক আধান এবং স্বর্ণ পন্দ্ধয়ে ANAS আধানের MASTA ঘটে। কারণ, 
ANAT আধানে আঁহত দণ্ড ধনাত্মক আধানকে আকর্ষণ করে এবং খণাত্মক 
আধানকে খিকর্ষণ করে। দণ্ডকে অপসারিত করলে আধাঁখক ভাবে প্‌থকীভূত 
ধনাত্মক ও খাণাত্বক আধান আবার সমভাবে বাঁণ্টত হয় এবং যন্ত্রে আধানের অস্তিত্ব 
বোঝা যায় না। 

(7) fasia পরাক্ষায় এবোনাইট দণ্ডের আধানের কিছ7 অংশ যন্তে যায় এবং 
স্বণপন্রদয় িস্ফারত হয় । এক্ষেত্রে এবোনাইট দণ্ড আধান হারায় । 

(ii) তৃতীয় পরীক্ষায় যখন চাকাঁতকে হাত 'দিয়ে স্পর্শ করা হয় তখন চাকাঁত 
ইহার সঙ্গে যুক্ত পিতলের দণ্ড এবং PATA সকলেই ভূ-পৃঞ্ঠের সঙ্গে AS হয়। 
ফলে ANAS আধানে আহত এবোনাইট দণ্ড দ্বারা alae খণাত্মক আধান 
যন্ত্রের উপর থেকে সঙ্গো সঙ্গে ভূ-পৃচ্ঠে চ'লে ষায়। কিন্তু চাকাতর উপর ধনাত্মক 
আধান এবোনাইট দণ্ডের আকর্ষণের জন্য চাকতির উপরেই থেকে Jal যখন 
এবোনাইট দণ্ডকে সরিয়ে নেওয়া হয় তখন এই ধনাত্মক আধান AHA অন্তারত 
অংশের উপর বণ্টিত হয় 1 স্বর্ণ পন্রদয়ের বিষ্ফারিত হওয়া থেকে ইহার অস্তিত্ব বোঝা 
যায়। এই পরপক্ষায় এবোনাইট দণ্ড আধান হারায় না। 

saqa তাঁড়ৎ বাঁক্ষণ যন্ত্রের চাকতিতে আধান "দিলে চাকাঁত Tawa asa 
করে এবং Fase TAPAS হয়। নীচে পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করা হ’য়েছে 
যে, বর্ণ পন্ত Slee বক্ষণ যন্ত্র আধান নয়, বিভব [নিরীক্ষণ (detect ) করে 1 
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একটি কাচ দণ্ডকে সিল্ক দিয়ে ঘ'ষে গ্বর্ণপন্ত তাঁড়ং বাঁক্ষণ যন্ত্রের চাকতির 
কাছে ধরা হয়। দেখা যায় যে, স্বর্ণ পত্রদ্ধয় বিস্ফারিত হয়। স্ধণপন্ণ (L) অপেক্ষা 
চাকতি (D) কাচ দণ্ডের কাছাকাছি থাকায় D এবং L এর মধ্যে বিভব পার্থক্য 
থাকে। কিন্তু ও 1. একটি ধাতব পরিবাহ? হওয়ায় ইলেকট্টনগুলি D-ro যায়। 
ফলে D-a যে ধনাত্মক আধানের বণ্টন ঘটে তাতে সমগ্র পরিবাহী সমান ধনাত্মক 
বিভব লাভ করে। যদিও স্বণ“পত্রন্ধয় সাময়িক ভাবে ধনাত্মক আধানে আহত হয়, 
কিন্তু প্রকৃতপক্ষে চাকাততে কোন আধানই দেওয়া হয় aT | ধনাত্মক আধানে আহত 
কাচ দণ্ডের উপস্থিতির জন্য চাকাতি ধনাত্মক বিভব লাভ করায় স্বর্ণ পন্রদয়ের িস্ফারণ 
ঘটে। কাচ দণ্ডকে অপসারিত ক'রলে স্বণপন্ৰদ্বয় সম্পূর্ণরূপে নিমখলিত হয়। 

কাচ্দপ্ডকে চাকাঁতর MEA ঘষলে চাকাতি ধনাত্মক আধান লাভ করে। 
এইক্ষেত্রে চাকতির নিজদ্ব ধনাত্মক আধান থাকে এবং স্বর্ণপব্রদ্ধয় বিস্ফারিত হয়। 
চাকাতর কাছে হাত রাখলে ইহার বিভব কমে যায় এবং qaaa কিছুটা faa lew 
ইয়। ANAT আধানে আহত একট এবোনাইট দণ্ডকে ধনাত্মক আধানে আঁহত 
চাকাতির কাছে রাখলে SAATA বেশ কিছুটা নিমীলিত হয়। চাকাঁত কোন 
আধান হারায় না, কিন্তু এবোনাইট দণ্ডের উপস্থিতির জন্য ইহার বিভব কমে যায়। 
এযোনাইট দণ্ডকে চাকতির খুব কাছে রাখলে দ্বণ“পন্রহয় একেবারে নিমশীলত হ'তে 
পারে। সেক্ষেত্রে এবোনাইট দণ্ডের জন্য খাণাত্বক বিভব স্বর্ণ পন্রদ্বর়ের উপর ধনাত্মক 
আধানের জন্য ধনাত্মক বিভবকে প্রশমিত করে। 

চাকতির উপর কোন আধান না থাকলেও att ইহার {ভৰ থাকে তাহলে 
স্বণপত্রদ্ধয় বিস্কারত হয়। আবার চাকত আঁহত হ'লেও ইহা শ;ন্য বিভৰে 
থাকলে স্বণপত্বদ্ধয় বিস্ফারিত হয় না। কাজেই, স্বর্ণ পত্রদয়ের বিস্ফারণ ‘বিভব 
নিরীক্ষণ করে বা স্বরপন্রদয় ও (t, t) পাতদ্বয়ের বিভব পার্থক্য নিরীক্ষণ করে। 
যদি ( t, £ ) পাতদ্বয়কে অন্তারিত ক'রে আহত করা হয় এবং চাকাঁতকে ভু-প্‌ষ্ঠের 
সঙ্গে যুক্ত করা হয় তাহ'লেও স্বপ‘পত্রদ্ধয় বিচ্ষারিত হয়। তার কারণ, যাঁদ স্বর্ণ- 
পত্রের কোন BST অংশের উপর আধান 3 হয় তবে ইহার উপর (t, t) পাতের 
দিকে QxE বল ক্রিয়াক:র) E =তাঁড়ং প্রাবল্য । মনে রাখতে হবে যে, স্বর্ণ পন্্- 
aaa বিস্ফারণ ইহাদের ও (1, t ) পাতের বিভব পার্থক্যের উপর ?নভ'র করে। 

তাঁড়ং বাঁক্ষণ যন্ত্রকে অন্তারত আসনের উপর বাঁসয়ে এবং ইহার চাকাত ও টিনের 
পাতদ্য়কে পরিবাহী তার দ্বারা যুক্ত ক'রে ইহাকে যত আধানই দেওয়া হোক না 
কেন, ATA কখনই বিস্ফারিত হয় না। কারণ এইক্ষেত্রে স্বর্ণ পত্রদ্ধয়ের মধ্যে 
বিভব পার্থক্য থাকে না। 

19. স্বর্ণপত্ৰ ভড়িত্বীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহারকালীন সতর্কতা! 
( Care when using a gold-leaf electroscope ) 3 

বেশি ANAP আধানে আহত দণ্ডকে ধনাত্মক আধানে আহিত একটি 
তাঁড়ংবাঁক্ষণ যন্ত্রের চাকাঁতর কাছে আনলে fe হয় তা 8 নং চিত্রে দেখানো 
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হ’য়েছে। যখন AUIS আধানে আঁহত দণ্ড চাকাতির অনেক উপরে থাকে তখন 
গ্র্ণপন্রদ্ধয়ের দিস্ফারণ অনেক কমে যায়। কারণ এইক্ষেত্রে নীচের দিকে বকর্ষত 


NEGATIVE CHARGE 
WELL ABOVE CAP 


LOWER | 


POSITIVELY 
CHARGED 
ELECTROS COPE 


fon 8 
ইলেকট্রনদ্বারা স্ব্ণপন্রদ্য়ের ধনাত্মক আধান ARS প্রশামত হয় [ 8 ipa (6) Jt 
যদি খণাত্মক আধানে আহত দণ্ডকে ক্রমশ চাকতির দিকে নিয়ে যাওয়া হয় তবে আঁধক 
সংখ্যক বকা্ধত ইলেকট্রন দ্বারা স্বর্ণপত্রের ধনাত্মক আধান এক সময়ে একেবারে 
প্রশ্শীমত হয় এবং গ্বর্ণপন্বদ্ধয় নিমীলিত হয় [ 8 চনত (911 ANAF আধানে 
আহত দণ্ডকে চাকতির আরো কাছে আনলে HAT TAT AANA বদ্ফারত হয় । 
কারণ এক্ষেত্রে aaa আতারন্ত ইলেকট্রন লাভ করে [ 8 fea (৭) Ji কাজেই 
বোঝা যায় যে, যাঁদ কোন দণ্ডের আধানের প্রকৃতি পরীক্ষা ক'রতে হয় তবে এ 
দৃণ্ডকে আহত তাঁড়ংবাঁক্ষণ যন্ত্রের চাকাতর কাছে বেশ উপর থেকে ধারে ধাঁরে 
চাকাতির কাছে আনতে হয় এবং স্বর পন্নদয়ের বিস্কারণ লক্ষ্য করতে LA! AA 
তাড়াতাঁড় আঁহত দণ্ডকে চাকাতির কাছে আনলে দণ্ডের আধানের APIS জানা 


যায় না। 
1°10. পরিবাহী ও অন্তরক( Conductors and Insulators ) 8 


প্রকৃতিতে দেখা যায় যে, কোন কোন পদার্থ দিয়ে তাঁড়ং সহজে চলাচল ক’রতে 
পারে, আবার কোন কোন পদার্থ দিয়ে তাঁড়ং সহজে চলাচল FACS পারে AT! 
যে পদার্থ দিয়ে তাঁড়ং সহজে চলাচল ক'রতে পারে তাকে পাঁরবাহী বলে। আর 


যে পদার্থ দিয়ে তাঁড়ং সহজে চলাচল ক'রতে পারে না তাকে অন্তরক বলে। 
আমরা জানি যে, অন্তরক পদার্থকে (কাচ ও গালার দণ্ড ) ঘষলে ইহারা আঁহত 


হয়। যে কোন অন্তরককেই এইভাবে ঘষলে ইহা আহত হয়। কারণ, এইরূপ 
অন্তরককে একবার আধান দিলে উহা অন্তরকে বেশ FRAT থেকে যায় । একটি 
ধাতব দণ্ডকে হাতে ধ'রে ঘষলে ও দণ্ডে আধানের আঁস্তত্ব বোঝা যায় না। তার 
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অর্থ এই নয় যে, ধাতব দপ্ডকে ঘষলে ইহা আহত হয় ATI প্রকৃতপক্ষে, ঘযণের ‘5 


দরুন ধাতব দণ্ডও ঠিক অন্তরকের ন্যায় আহত হয়। কিন্তু হাতের মাধ্যমে ধাতব 
দণ্ডটি ভূ-পৃচ্ঠের সঙ্গ TE থাকায় এবং ধাতব দণ্ড ও হাত. উভয়েই পাঁরবাহণ 


হওয়ায় দণ্ডের আধান GALS চলে MA! -AS এত বড় এক পাঁরবাহণ যে, : 


ইহাকে যে আধানই দেওয়া হোক না কেন, ইহাতে আধানের কোন অস্তিত্ব বোঝা যায় 


না। তাই কোন ধাতব দণ্ডকে হাতে ধ'রে ঘষলে ইহাতে আধানের আঁদ্তিত্ব বোঝা' 


যায় না। 
কোন ধাতব দণ্ডে এবোনাইট বা অপর কোন অম্তরক পদাথের হাতল আটকিয়ে 
এই হাতল ধ'রে দণ্ডকে ঘষলে ইহা সহজেই তড়িতাহত ZA | | 
আহিত পাঁরবাহীকে সর্বদা ভু-প্‌ষ্ঠ থেকে অন্তাঁরত ক'রে রাখতে হয়। অর্থাৎ 
দেখতে হয় যে, আহত পারবাহী যেন অপর কোন পাঁরবাহ দ্বারা ভু-প্‌ষ্ঠের সঙ্গে 
বা অন্যান্য পারবাহীর সঙ্গে E না হয়। তা নাহ’লে আহত পাঁরবাহণর আধান 
ইহার সঙ্গে Te সব পারবাহণতে ছাঁড়য়ে পড়ে 1 | 
AOI বিশেষ ভাবে তামা, রূপা, আলামনিয়াম ইত্যাদি পাঁরবাহী । 
“শক বায়, কাচ, কাগজ, মোম, এবোনাইট, গালা, বেকেলাইট ইত্যাঁদ অন্তরক | 
পরাক্ষাগারে রেশম বা স্থতোর কাপড় দ্বারা SAS যে সংযোগী তার ব্যবহার করা 
হয় তাদের HCAS তার বলে। রেশম বা সুতোর কাপড় অধ্তরক হওয়ায় IFT 
কালে FIG ANNAT তার এক সঙ্গে ঠেকে গেলেও কাজের কোন বিঘ্ন হয় না। 
টোঁলফোন, টোলগ্রাফ বা িদযৎ-সরবরাহের জন্য তার খাটাবার সময় ইলেকট্রিক 
পোস্টের সথ্গে তার সরাসাঁর GE করা হয় না, পোর্সিলেন বাটির মাধ্যমে করা 
হয়। তার সরাসরি পোস্টের সঙ্গে যত থাকলে সর্বদা ভু-পৃষ্ঠে তড়িং-ক্ষরণ 
হয় এবং কোন লোক পোস্টে হাত দিলে সঙ্গে সঙ্গে wise পৃষ্ট হয়। কিন্তু 
পোর্সিলেন অম্তরক হওয়ায় পোর্সিলেন বাটির মাধ্যমে তার খাটালে তাঁড়ৎ-ক্ষরণ 
হয় না। 
শক বায়ন ভাল অন্তরক। কিন্তু জলণয় বাত্পের উপস্থিতিতে বায়ু পারবাহার 
ন্যায় আচরণ করে। তাই বর্ষাকালে স্থির তাঁড়ং বিজ্ঞানের পরাক্ষাগুলে. ভালভাবে 
করা যায় না, শীতকালে করা যায়। ভাল ফল পাওয়ার জন্য যন্দ্রপাতিগুলি শুষ্ক 
হওয়া প্রয়োজন 1 
উপসংহারে বলা যায় যে, কোন পদার্থই TRÉ অপারবাহী নয়। তুলনা- 
ম্‌লক্ভাবে এক পদার্থ অপর পদাথের চেয়ে কম পারিষাহণ হয়। তার কারণ, কোন 
কোন পদার্থের পরমাণতে ইলেকট্রনগঠীল “OSA আবদ্ধ হওয়ায় স্বাধীন ভারে 
চলাচন করতে পারে না, আবার কোন কোন পদার্থের পরমাণুতে ইলেকট্রনগুলি 
HOSA আবদ্ধ না হওয়ায় স্বচ্ছন্দ এক ‘পরমাণ; থেকে অপর পরমাণূতে চলাচল 
FAG ATCA I Ei 


* 
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নীচের সারণীতে কতকগুলি সাধারণ স্থপারিবা হণ, স্বল্প পাঁরবাহণী ও অন্তরক 
পদাথের নাম দেওয়া হ'য়েছে। 


সৃপারবাহী .. স্বল্প পাঁরবাহ' Besse 
সিলভার কলের জল কাচ 
‘কপার | ভিজে কাঠ সালফার 
অন্যান্য ধাতু কেরোন মাইকা 
গ্যাস কার্বন আযালকোহল প্যারাফিন 
গ্রাফাইট কাগজ শন্ত রাবার 
FSR জলীয় দ্রবণ চামড়া শুক বায়ু 


li. ARANA ও অন্তরঢকের পার্থক্য (Difference 
between conductors and insulators ) 3 

আমরা জান যে, স্বাভাবিক পরমাণঢুতে ইলেকট্রনের সংখ্যা ও প্রোটনের সংখ্যা 
সমান হয়। আবার সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রনগ্ল ভিতরের কক্ষের 

. ইলেকট্রনের চেয়ে আল্গাভাবে পরমাণ;তে বাঁধা থাকে। অন্যান্য ANRA 

উপস্থিতির জন্য কোন একটি পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষের কয়েকটি ইলেকট্রন 
এ পরমাণুর সঙ্গে আর বাঁধা থাকতে পারে না। এই ইলেকট্রনগ্ীলকেই মনত 
ইলেকট্রন ( free electrons) বলে । কারণ এই ইলেকট্রনগযলি পদার্থের ভিতরে 
বা পদার্থের পৃষ্ঠের উপরে ঘরে বেড়াতে পারে। fang আতিরিস্ত শান্ত না পেলে 
এই ইলেকট্রনগল পদার্থের বাইরে চলে যেতে পারে না । কঠিন পদার্থের প্রত 
একক আয়তনে মুক্ত ইলেকট্রনের সংখ্যার উপর ও পদার্থে'র তড়িৎ পারবাহীতা নিভ'র 
করে। ধনাত্মক প্রোটনগুলি নিউক্লিয়াসের সঙ্গে দঢভাবে বদ্ধ থাকে। কাজেই 
ইহারা কাঁঠন পদার্থের SIGE পরবাহণতায় অংশগ্রহণ ক'রতে পারে না। সাধারণত 
ধাতব পদার্থের উপর ঝণাত্মক আধান রাখলে ইহা পদার্থের ইলেকট্রনগুলকে 
পদার্থে'র বিভিন্ন অংশে বিকর্ষণ করে। আবার কোন ধাতব পদার্থের উপর ধনাত্মক 
আধান রাখলে ইহা পদার্থের বাভিন্ন অংশ থেকে ইলেকট্রনগুলিকে আকর্ষণ করে। 
অর্থাৎ কোন ধাতব পদার্থের উপর আধান রাখলে ইহা ধাতব পদার্থের ALSA সর্বত্র ' 
ছাঁড়য়ে পড়ে । কাজেই, সব ধাতব পদা্থই স্ুপারবাহী | লক্ষ্য করা দরকার যে, 
OHTA, লবণ এবং ক্ষারের জলীয় দ্রবণে আহত AAT, বা আয়ন তাঁড়ং পাঁরবহন 
করে। অন্তরকে মস্ত ইলেকট্রন থাকে না ব’ললেই চলে । অস্তরক পদার্থে 
ইলেকটনগুলে পরমাণ;ুতে দ'ঢ়ুভাবে আবদ্ধ থাকে। কাজেই কোন GSAS পদাথে'র 
উপর আধান রাখলে এ আধান অন্তরকের পৃষ্ঠে ছাড়য়ে পড়ে AT | 

1-12. স্বৰ্ণ পত্ৰ তড়িৎ-ৰীক্ষণ Acasa ATAC কো ন ISA 
আখাঢনর প্রতি faga (Determination of the nature of 
charge ons body with the help of a gold leaf electroscope )3 

sga aa তাঁড়ৎ-বীক্ষণ বন্্রকে ধণাত্মক আধানে আঁহত ক'রে খণাত্বক আধানে 


14 ante fait 


আহত AFG এবোনাইট দণ্ড ইহার চাকতির কাছে ধরলে IATA বেশ 
বস্ফারত হয় (Toa 9)। 


ধনাত্বক আধানে আহত একাঁট কাচদণ্ডকে প্রায় 50 cm, উপর থেকে ধারে 
ধাঁরে এ arog তাঁড়ৎবাক্ষণ যন্ত্রের কাছে আনলে দ্বণ“পত্র্য়কে [নিমশীলিত হ'তে 
দেখা যায়। 

তাঁড়ৎবাক্ষণ যন্ত্রের চাকাঁতকে হাত দিয়ে স্পর্শ ক'রে অনাহত করা হয়। 
তারপর ধনাত্মক আধানে আহত একাট কাচ দণ্ডকে তাঁড়ং-বাক্ষণ যন্ত্রের চাকতির 
সঙ্গ গগশ করানো হয়। ফলে বন্তটি ধনাত্বক আধানে আহত হয়। এখন একটি 
ধনাত্মক আধানে আহত কাচদণ্ডকে চাকতির কাছে আনলে স্বর্ণ পত্রদ্য়ের বিস্ফারণ 
বদ্ধ পায়। কিন্তু ধনাত্মক দণ্ডের পরিবর্তে যদি UIE দণ্ড আনা হয় তাহ'লে 
স্বর্ণ পন্বদ্য় নিমীলিত হয় । 

এই পরীক্ষা অনুযায়ী আমরা সিদ্ধান্ত ক'রতে পারি যে, তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রের 
আধান ও ইহার চাকতির কাছে আনা দণ্ডের আধান একই প্রীতির হ’লে স্বণ*পত্রদ্য়ের 
বিস্ফারণ বৃদ্ধি পায়। 

অবশ্য স্বর্ণপন্রদ্য়ের বিস্ফারণ কমে গেলে আমরা ধ'রে নিতে পাঁর না যে, 
বিপরাত প্রক্কাতর আধানকে আহত তাঁড়ং-বাঁক্ষণ যন্তের চাকতির কাছে আনা হ'য়েছে। 
কারণ, একটি অনাহিত বস্তুকে চাকতির কাছে আনলেও স্বর্ণপত্রদ্বয়ের িস্ফারণ 
কমে ATT | 

সুতরাং বলা যায় যে, শংধুমাত্র ATANIN বিস্ফারণ বৃদ্ধি পেলেই আধানের 
apio সম্পর্কে নিশ্চিত হওয়া যায়। নীচের সারণীতে পরীক্ষাল্খ ফলাফলগ্যাল 
পরের ASIN দেখানো হয়েছে ৪-- 
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তাঁড়ং-বাঁক্ষণ যন্ত্রের | চাকাঁতির কাছে আনা ALAIN 
আধান | আধান {বস্ফারণ 
| i বৃদ্ধ পায় 
+ | 
+ অথবা — | 


1.13. aq ভড়িৎ্-বীক্ষণ caa সাহাঢষ্য বিভিন্ন 
পদাঢ্থেঁর তড়িৎ পরিবহন ATYA পরীক্ষা। ( Experimental 
determination of the conducting properties of different 
materials by gold leaf electroscope ) 3 

কোন একি পদার্থে'র fae, পরিমাণ হাতে ধ'রে আহত তাঁড়ং-বীক্ষণ বন্তের 
চাকাঁতর উপর রাখা হয়। Ale পদার্থ অন্তরক হয় তবে ইহার মধ্য দিয়ে আধান 
বেরিয়ে যায় না এবং স্বর্ণপন্রপ্বরের বিস্ফারণের কোন পাঁরবর্ত'ন হয় না। কিন্তু যদ 
স্বর্ণ পন্রদয় সঙ্গে সঙ্গে নিমীলিত হয় তাহ'লে বোঝা যায় যে, পদার্থ“ট পারবাহী। 
আর ate স্বর্ণপত্রদ্বর ধীরে ধীরে নিমশীলত হয় তাহ'লে বোঝা যায় যে, ATTA TG 
আধা পরিবাহী। 

114. ব্যবহারিক cca ঘর্ষণের -ফঢল BSAA 
ভড়িহ ( Electricity by friction in some practical cases ) 3 

(i) পেপ্রলকে একটি আধারে নিয়ে ট্রাকের সাহাযো এক দ্থান থেকে অপর এক 
স্থানে নিয়ে যাওয়ার সময় পেট্রল খ;ব নাড়াচাড়া করে । ইহাতে যে ঘর্ষণের উৎপাত্ত 
হয় তার ফলে স্থির তাঁড়ৎ সৃষ্টি হয়। ট্রাকের AA ভু-প্‌ষ্ঠের সংযোগ না থাকায় 
এই স্থির তাঁড়ং ভূ-পৃন্ঠেচ'লে যেতে পারেনা | তাই এই তাঁড়ং Fay ABD হ'য়ে এক 
সময়ে স্ফুলিত্গের আকারে দেখা দেয় এবং পেট্রলে আগ:ন ধ'রে যায়। তাই ট্রাক থেকে 
একাঁট ?শকলকে GAD পর্যন্ত MIAA দেওয়া VA | ট্রাক চলার সময় এই শিকল g- 

PCS গড়াতে গড়াতে যায় | ASAE ট্রাকের সঙ্গে সব সময় ভূ-পন্ঠের সংযোগ থাকে। 
পেস্ট্রোলের নাড়াচাড়ায় উৎপন্ন Wigs GALS চ'লে যায় এবং বিপদও ঘটে না। 

(ü) মেঘে মেঘে ঘর্ষণের দরুন উৎপন্ন তাড়ং ক্রমশ সাত হ'য়ে বদা?ং ঝলক ও 
ACTA আকারে দেখা দেয়। 

1.15. JICA সমপরিমাণ ধনাত্মক ও WATTS তড়ি২ 
উৎপন্ন হয় ( Equal amounts of positive and negative charges 
are produced by friction ) 2 

পরাঁক্ষা ঃ একাট এবোনাইট দণ্ডের ALM ফ্লানেলের টুপী আটকানো হয় 


16. পদার্থবিদ্যা 


(iba 10). এই টুপীর সঙ্গে একটি সিল্কের সুতো যত করা হয়। এই সুতো 
টেনে টুপীকে দণ্ড থেকে পৃথক করা যায়। Gort 
দিয়ে দণ্ডকে ঘষে দণ্ড ও টুপীকে আলাদা না ক'রে হন পু 
উভয়কেই একসঙ্গে একটি নিস্তাড়িং তাঁড়ং-বীক্ষণ 
ACOA চাকৃতির কাছে আনলে স্বর্ণ HAART CATA চির 10 
'বিস্ফারণ দেখা যায় না। কাজেই বোঝা যায় যে, দণ্ড ও টুপশ একসঙ্গে থাকলে 
ইহাদের আধান থাকে না। 
এবার QUOTA সাহায্যে টুপীকে দণ্ড থেকে আলাদা করে দণ্ড ও টুপণীকে পৃথক 
ANS ভাবে তাঁড়তবাক্ষণ যণ্রের সাহায্যে পরাক্ষা ক'রলে দেখা যায় যে, দণ্ডে খাণাত্বক 
তাঁড়ং ও টুপাঁতে ধনাত্মক তাঁড়ং আছে। 
দণ্ড ও টুপীতে বিপরীত প্রকাতর আধান আছে ॥ কিন্তু একসঞ্গে থাকাকালীন 
ইহারা আধানের অস্তিত্ব দেখায় না। কাজেই, দণ্ড ও টুপীতে দুই বিপরীত প্ররাতির 
আধানের পরিমাণ সমান। ফলে দণ্ড ও টুপী AFAA থাকাকালীন সম পাঁরমাণ 
দুই Frome asics আধান পরদ্পরকে প্রশামত (neutralise) করে। সুতরাং 
প্রমাণিত হয় যে, ঘর্ষণে দুই [িপরণত প্রকীতর আধান সমপারমাণে উৎপন্ন হয় I 
16. ঘর্ষণজাত তড়িডতর sre) (Explanation of 
electricity produced by friction ) 3 
নিস্তড়িৎ বস্তুতে ইলেকট্রন ও প্রোটনের সংখ্যা সমান থাকে । একটি নিস্তাঁড়ং 
এবোনাইট দণ্ডকে এক খণ্ড নিস্তাঁড়ং পশম দ্বারা ঘষলে, পশমের পরমাণু থেকে 
ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন হ'য়ে এবোনাইট দণ্ডের সণ্গে যুক্ত হয়। ফলে, এবোনাইট দণ্ডে 
ইলেকট্রনের সংখ্যাধক্য ঘটে এবং পশমে ইলেকট্রনের ঘাটাতি হয় । তাই এবোনাইট 
দণ্ড খণাত্মক ও পশম ধনাত্মক তাঁড়তে আহত হয়। অনুরূপভাবে, কাচদণ্ডকে 
রেশম দ্বারা ঘষলে কাচদ'ড থেকে কিছ; সংখ্যক ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন হ'য়ে রেশমে IF 
হয়। ফলে কাচদণ্ড ধনাত্মক ও রেশম খাণাত্মক তাঁড়তে আহত হয়। অবশ্য কেন 
বিপরীতমুখী ঘটনা ঘটে না অর্থাৎ ঘর্ষণের ফলে রেশন থেকে কাচে বা এবোনাইট 
থেকে পশমে কেন ইলেকট্রন যায় না তা ঠিকমত বোঝা যায় না। ঘর্ষণে এক বস্তু যত 
সংখ্যক ইলেকট্রন হারায় অপর Ps ঠিক তত সংখ্যক ইলেকট্রন লাভ করে। কাজেই, 
ধর্ষণের দরুন দুই বদ্তুতেই সমপরিমাণ বিপরীত প্রকাঁতির আধান উৎপন্ন হয় 


asia ( Exercise ) 
বিষয়মুখ প্রশ্ন £ 


1. ‘তটড়িতাঁহতকরণ বলতে কি বোঝায় ? তাঁড়ং কর প্রকার ও কি iar কোন এবোনাইট দণ্ডকে 
পশম দ্বারা ঘষলে কি হয়? ইলেকট্রন তত্ত্বেব আলোকে তোমার উত্তর ব্যাখ্যা কর। 

What is meant by electrification? How many types of electricity are there ? 
What are these? What happens when an ebonite rod is rubted with flannel ? 
Justify your aaswer from the electronic theory of electrification. 
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2. তাঁড়তবশক্ষণ কাকে বলে ? একটি গ্বর্ণপন্র তাঁড়ৎবাক্ষণ যন্ত্রের বর্ণনা দাও ও ইহার কাষপপ্রণালপ- 
ব্যাখ্যা কর। ইহাকে কিভাবে পরিবহন পদ্ধাততে আহত কয়া যায়? ইহার সাহায্যে কোন অন্তারত 
পাঁরবাহশীর আধানের প্রকীত ভাবে নির্ণয় করা যায়? 

What is an electroscope? Describ2 a gold leaf electroscope and explain its 
action, How is it charged by conduction? How is the nature of charge of an. 
insulated conductor determined with its help ? 

3. ART ও ‘অন্তরক’ ব’লতে ক বোঝায় ? ইলেকট্রন তত্বের সাহায্য ইহাদের তাঁড়ৎ ধমে'র 
কিভাবে পার্থক্য করা যায় ? 

What do you mean by ‘conductors’ and ‘insulators? How is their electrical 
behaviour distinguished by the electronic theory ? 

4. তোমাকে একাঁট স্বর্থপন্র তাঁড়ত্বপক্ষণ gen, একটি এবোনাইট দণ্ড ও পশম দেওয়া ZA l 
ইহাদের সাহায্যে তুমি ?কভাবে অপর একাঁট ব্তুতে আধানের আঁ্তত্ব ও প্রকৃতি নির্ণয় করবে? 

You are supplied with a gold leaf electroscope, anebonite rod and flannel. 
How will you detect the existence and nature of charge on another body with 
their help ? d 

5. তুমি কিভাবে পরীক্ষার সাহাষে। প্রমাণ ক'রবে যে ঘর্ধণের ফলে দ:’ই প্রকারের তাঁড়ং এক সঙ্গে 
সম মারায় উৎপন্ন হয়? 

ইলেকট্রন তত্ত্বের সাহাধ্যে ইহা কিভাবে ব্যাখ্যা করা যায়? 

How will you prove experimentally that equal and opposite charges are: 
produced by friction ? 

How is it explained by electron theory ? 

6. তাঁড়তাঁহত বস্তু ব'লতে কি বোঝায়? দ:'প্রকার তড়িতের Ag প্রমাণ করার জন্য একটি: 
সহজ পরীক্ষা বর্ণনা কর। 

একাঁট ধাতব TCH হাতে ধরে ঘষ'ণ দ্বারা আহত করা যায় না কেন? এই দণ্ডকে কিভাবে" 
তাড়তাহত করা যায়? 

What is meant by a charged body? Describe an experiment to prove the 
existence of two kinds of electricity. 

Why is it not possible to charge a metal rod by friction when itis in hand? 
How is this rod charged ? 

J. ইলেকট্রন কাকে বলে? তাঁড়তাঁহত করণের ইলেকট্রন তত্ব ব্যাখ্যা কর। এই তত্ব দ্বারা কিভাবে: 
দু প্রকার তাঁড়তের Giese ব্যাখ্যা করা যায়? 

What is an electron ? Explain the electron theory of electrification, How is. 
the existence of two kinds of electricity explained by this theory ? 


8. একটি পিথবল তাঁড়ংবাক্ষণ যন্দের বর্ণনা দাও। ইহার সাহায্যে কিভাবে তাঁড়তাধানের atot 


ও প্রকাত নির্ণয় করা যায় ? 
Describe a pithball electroscope. How are the existence and nature of electric: 


charge identified with its help ? 


18 পদার্থাবদ্যা 
Bq প্ৰশ্ন £ 
9. নিম্নীলাখত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও ঃ 

(i) একটি কাচ দণ্ডকে হাতে ধ'রে রেশম দিয়ে ঘষলে ইহা আহত হয়, কিন্তু একাট তামার 
HS অনুরূপভাবে ঘযলে আহত হয় না কেন? 1 
Gi) পেট্রলবাহ? ট্রাক থেকে একট ধাতব শিকল -973 পর্যন্ত ঝোলানো হয় কেন? 

Gii) স্বর্ণ পন্ন তাঁড়ত্বণক্ষণ যন্তের মধ্যে জল শোষক বস্তু রাখা হয় কেন? 

(iV) বর্ষাকাল অপেক্ষা শগতকালে স্থিরতাড়তের পরীক্ষা ভাল হয় কেন? 
(৮) বৈদ:)তিক তার সরাসার ধাতব পোস্টে না আটকিয়ে পোসেলন বাটির মাধ্যমে আটকানো 
হয় কেন? 


Answer the following questions : 
(i) A glass rod in hand is charged when rubbed with silk but not a copper 4 
rod in the same way. Why? 
Gi) Why is a metal chain hung from a petrol tanker up to the surface of 
the earth ? 

(iii) Why is some drying agent placed inside a gold leaf electroscope ? 

(iv) Why are the experinents on statical electricity performed better in j 
winter than in rainy seasons. i 
(v) Why are electrical wires supported on the posts by porcelain cups? — 
10. saraa ফলে সমপরিমাণ বিপরাতধম্ তাড়িৎ উৎপন্ন হয় ইহা কিরুপে প্রমাণ করা যায়? j 
LH. S. 1978) 


তড়িতাবেশ 


( ELECTROSTATIC INDUCTION ) 


2.1, BBA কোন পারবাহীর নিকটে কোন আহিত বন্তুর উপস্থিতির 
জন্য এ পরিবাহীতে ধনাত্মক ও খণাত্মক আধানের যে পৃথকীকরণ ঘটে তাকে 
তাঁড়তাবেশ বলে | 

ধনাত্মক আধানে আহত দণ্ড (A)-কে কোন অনাহিত বস্তুর (BC) [নিকটে আনলে 
A দণ্ডের প্রভাবে BC বস্তুতে ধনাত্মক ও ধণাত্মক আধানের পৃথকীকরণ ঘটে 
(চিত্র 11(1))। A দণ্ডের আধান BC বন্তুতে বতমান সমপ্রকাতির আধানকে 
বিকর্ষণ করে এবং [বপরাঁত প্রকীতর আধানকে আকর্ষণ করে। ফলে BC বস্তুর 
নিকটতম প্রান্ত B-তে AMAF আধান এবং দ;রতম প্রাম্ত ০-তে ধনাত্মক আধান 
উদ্ভূত হয়। কাজেই, ৪ প্রান্ত খণাত্মক 


আধানে ও C প্রান্ত ধনাত্মক আধানে 
আঁহত হয়। ate Ano খাণাত্বক p 
8 G B c 
A 
6) 


festa পরাচছদ 


আধানে আঁহত হয় তবে B প্রান্ত 
ধনাত্মক ও C প্রান্ত খণাত্মক আধানে 
আহত হয় [ 11 (ii) a li এখানে 
একটা কথা বলা দরকার যে, BC-ag 
মোট ধনাত্মক ও খণাত্মক আধানের কোন toa 11 
পাঁরবর্তন ঘটে না। এক্ষেত্রে BC বন্তুকোন আধান লাভ করে না বা হারায় না। 
A বস্তুকে সাঁরয়ে নিলে BC বস্তু অনা হত হয় | 

ay ra তাঁড়ৎবাঁক্ষণ যন্ত্র আলোচনা কালে যে পরাক্ষাগলি করা হয়েছে তার 
মধ্যে দ্বিতীয় পরীক্ষা এ যন্ত্রকে পারবহন দ্বারা আহত করণ পদ্ধতি এবং তৃতীয় 
পরীক্ষা আবেশ দ্বারা এ যন্ত্রকে আহত করণ পদ্ধৃত। আবেশ দ্বারা কোন 
পাঁরবাহীকে আঁহত ক'রতে হ'লে (i) একাঁট আহত বদ্তুকে পারিবাহীীর নিকটে 
আনতে হয়। ইহার দরুন পাঁরবাহণতে ধনাত্মক ও খণাত্মক আধানের পৃথক করণ 
ঘটে, (1) পারবাহীকে মুহূর্তের জন্য ভূ-প্‌ষ্ঠের সঙ্গে অপর একটি পরিবাহণ তার 
দ্বারা TS ক’রতে হয় । ইহাতে আহত বস্তুর দ:রবর্তী* প্রান্তের আধান ভু-পৃষ্ঠে 
চলে যায়। (ii) এবার ভূ-পৃষ্ঠের সঙ্গে পরিবাহীীর সংযোগ 'বিচ্ছিন্ন ক'রে আহিত 
বস্তুকে দূরে সাঁরয়ে নিয়ে যেতে হয় । ইহাতে পারবাহার যে প্রান্ত আহত বচ্তুর 
নিকটে ছল সেই প্রান্তের আধান সমগ্র পরিবাহীতে ছড়িয়ে পড়ে এবং পাঁরবাহণাট 


আহত VA | 
2.2. আঢিবলী ( Inducing ) ও আবি (Induced) আধান, 


মুক্ত ( Free ) ও বদ্ধ ( Bound ) আধান ৪ 

উপরের পরণক্ষায় আহত (A) ga যে আধান BC পাঁরবাহ?তে ধনাত্মক ও 
ধণাত্মক আধানের পৃথকণীকরণ ঘটায় তাকে আবেশ আধান বলে। আবেশের 
ফলে BC পাঁরবাহীতে যে আধান উৎপন্ন হয় তাকে আবিষ্ট জাধান বলে। BC 
পারবাহণর B প্রান্তের আধান আহত BY দ্বারা আকর্ষণের ফলে বদ্ধ থাকে। তাই 


A 


(i 
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B প্রান্তের আধানকে বদ্ধ আধান বলে। € প্রান্তের যে আধান পাঁরবাহীকে 
ভূ-পৃষ্ঠের AUA যুক্ত করলেই অপসূত হয় তাকে AS আধান বলে। 
2.3. আৰিউ আখধাঁতনর ags ও পরিমাণ ( Nature 


and amount of induced charge ) 2 
12 নং চিন্তে ৪ ও C একই সাইজের এবং একই ধাতু নামত দু'টি গোলক। 
এই গোলকছয়ের সঙ্গে দুটি অন্তরক হাতল সংযুক্ত আছে। গোলকদছয় পাশাপাশি 
পরস্পরের সঙ্গে ঠেকে আছে। ধনাত্মক আধানে আহত দণ্ড একে B গোলকের কাছে 
আনা হয়। ce দরুন B ও 0. পাঁরবাহতে তাঁড়তাবেশ ঘটে । A দণ্ডকে না 
C 


আধানে f+ fa bie A 
আহিত j A(T y ‘) 


$ hi | 


অনাহিত তন্তরিত পরিন্যহী দু'টি B ও€ এ INTA খণাত্মক ও 
RTE সংস্মর্শে অনস্থিত। Oe ae 


a9 4 


à TITS আধানে আহিত দণ্ডক 
ধনাত্মক আধামে ORS দণ্ডের অপসারিত করা হ'ল। ৪ ও (তে 


উপস্থিতিতে BS CH প্রথক্ করা হ'ল, L বিপরীত প্রকৃতির আধান বর্তমান । 
(iii) for 12 (iv) 


সাঁরয়ে ৪ ও C গোলকদ্বয়কে পরস্পর থেকে কিছুটা দুরে রাখা হয়। তারপর A 
দণ্ডকে দুরে পাঁরয়ে নেওয়া হয় । এখন B গোলককে থাপাত্বক আধানে আহত 
বর্ণ পত্ত তড়িত বাঁক্ষণ যন্ত্রের চাকাতির কাছে আনা হয়। দেখা যায় যে, VAA 
আরো বেশি বিপ্ফারত_ হয়। সুতরাং বোঝা যায় যে, B গোলকে খণাত্মক আধান . 
আছে। কারণ ৪ গোলকে ধণাত্মক আধান থাকলে এবং ইহাকে চাকৃতির কাছে আনা 
হ'লে চাকাঁতিতে ধনাত্মক ও SAATA ধণাত্মক আধান আবিষ্ট হয়। আগে দ্বর্ণপত্রে 
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ধণাত্মক আধান ছিল। এখন আবার এই আবেশের দরুন স্বণ*পত্রে বেশি খাণাত্মক 
আধান ATO হয়। ফলে দ্বর্ণপন্ৰদ্বয়ের বিস্ফারণ আরও বেড়ে যায়। এবার ANAF 
তাঁড়তাহিত তাঁড়ংবাক্ষণ যন্ত্রের চাকাঁতির কাছে C গোলককে আনা হয় । ইহাতে 
saaana কিছুটা নিমশীলত হয়। সুতরাং বোঝা যায় যে, C গোলকে ধনাত্মক 
আধান আছে। কারণ ০ গোলককে চাকাত্র কাছে নিয়ে যাওয়ার ফলে নিশ্চিতই 
ডাকাঁততে খণাত্মক ও দ্বর্ণপত্রে ধনাত্মক আধান আ'বষ্ট হয় ॥। আগে স্বণ‘পত্রে 
খণাত্মক আধান ছিল। এখন এই ধনাত্মক আধান আবিষ্ট হওয়ায় দ্বণপন্রদ্বয় কিছুটা 
নিমাঁলিত হয়। স:তর।ং বোঝা যায় যে, B গোলকে ধণাত্মক আধান এবং C গোলকে 
ধনাত্মচ আধান আছে। কাজেই আবেশের ফলে দুই বিপরীত প্রকৃতির আধান 
উৎপন্ন হয়। 

এবার B ও C গোলকছয়কে স্পর্শ কাঁরয়ে B গোলকের সামনে A দণ্ডকে কিছু 
সময় রাখা হয়। এখন A দণ্ডকে সরিয়ে ও C গোলককে দ্বণ‘পন্র তাঁড়ং বাক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে আলাদা আলাদা ভাবে পরীক্ষা করলে দেখা যায় বে, ইহাদের 
কোনটঢাতেই আধান নেই । তার কারণ B-এর খণাত্মক আধান ও. €-এর ধনাত্মক 
আধান পরস্পরকে প্রশমিত করে । সুতরাং বোঝা যায় যে, B ও €-তে সমপাঁরমাণে 
দুই বিপরাত প্রক্কাতর আধান Oia হয় । কাজেই, শাবেশের দরুন আবিষ্ট বদ্তুতে 
দুই বিপরাঁত প্রকৃতির আধান সমপারমাণে উৎপন্ন হয়। 

afad আধানের এই প্রক্কাত ও পরিমাণ দ্বণ‘পত্র তাঁড়ং বীক্ষণ যন্রের সাহায্যে 
পরাঁক্ষা ও ইহার ব্যাখ্যা আলোচনা কালে করা হ’য়েছে। 

24, ইঢলকক্রন তত্ত্বের আচঢিলাঁতক স্থির তড়িতাঢিবশ 
(Explanation of electrostatic induction from electron 
theory ) 3 

পাঁরবাহীতে যে যি ঘটে তা সহজেই ইলেকট্রন তত্ত্বের সাহায্যে ব্যাখ্যা 

- করা যায়। 11() নং চিত্রে BC পারবাহী। A দণ্ডের আকর্ষণের জন্য BC 
পারবাহণীর Female মুক্ত ইলেকট্রন ইহার নিকটতম প্রান্ত Bro হাজির হয়। ফলে 
দূরতম প্রান্ত ০-তে সমপাঁরমাণ ধনাত্মক আধান উদ্ভূত হয়। 11 (if) নং চিত্রে A 
দণ্ডের বিকষণের জন্য BC পাঁরবাহণীর কতকগুলি মুক্ত ইলেকট্রন ইহার CAST প্রান্ত 
Cre হাজির হয়। ফলে নিকটতম প্রান্ত Bro সমপরিমাণ ধনাত্মক আধান উদ্ভূত 
হয়। 12 নং চিত্রে আহত দণ্ডের উপস্থিতিতে যখন B এবং ০ গোলকদয়কে পরপর 
থেকে দূরে সরিয়ে নিয়ে যাওয়া হয় Gea B গোলকে মত ইলেকট্রনগ/ল থেকে যায়। 
কাজেই, B গোলক wage হর। C গোলক থেকে, B গোলকে ইলেকট্রন চলে 
যাওয়ায় ৫ গোলক ধনাত্মক হয়। 

sigs, ক্ষেত্রে পরমাণ;র সম্বত'নের.( polarisation ) জন্য অন্তরকে তাঁড়তাবেশ 
ঘটে । আমরা জানি যে, পরমাণ:তে ভারা ধনাত্মক নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র ক'রে খণাত্মক 
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24. পদার্থাবদ্যা 
ইলেকট্রনগুলি বাভিন্ন কক্ষপথে ঘোরে [ 13 (i) নং চিন্র]। কোন পরমাণুর নিকটে 


চিত 13 
ধনাত্মক আধানে আহত বস্তু রাখলে পরমাণুর আকারের 1বকাতি ঘটে । বস্তুর 
ধনাত্মক আধান ইলেকট্রনগুলিকে আকর্ষণ করে এবং 1নউীরুয়াসকে বর্ণ করে । ফলে 
sepia কক্ষপথ সমুহের. কেন্দ্রে নিউক্রিয়াস থাকে না [ 13 (ii) নং চিত্র Ji 


কাজেই পরমাণুর অভ্যন্তরে ধনাত্মক ও 

AMAF আধানের সামান্য প্‌থকীকরণ ee E © 
ঘটে । অন্তরকের সব পরমাণুর ক্ষেত্রে 

এইর্‌প ঘটে (চির 14 )। ফলে ধনাত্মক GOGA 
আধানে আহিত বস্তুর দিকে অন্তরকের i -+ 
খণাত্মক আধান এবং ইহার বিপরীত OAE - 
প্রান্তে ধনাত্মক আধান থাকে । অন্তরকের | তর্ক 
অভ্যন্তরে উভয় প্রকাতর আধান OAO €) 69 


সমপাঁরমাণে থাকায় ইহার - অভ্যন্তর 
তাঁড়ং নিরপেক্ষ হয়৷ অন্তরকের সামনে fox 14 
ATIF আধানে আহিত বস্তু রাখলে [ঠিক বিপরীত ঘটনা ঘটে । 

2:5. আকর্ষণের Aci আঢিবশ ATH (Induction precedes 
attraction ) 3 Ps 

আমরা জান যে, কোন তাড়তাহিত বস্তুর AR অপর একাঁট অনাহত বস্তুকে 
আনলে উভয় APY পরস্পরকে আকর্ষণ করে। তার কারণ, অনাঁহত বস্তুর নিকটে 
তাঁড়তাহত বদ্তুকে আনলে তাঁড়তাবেশ ঘটে। ফলে অনাহিত বস্তুর যে প্রান্ত 
আহত বস্তুর ?নকটে থাকে সেখানে বিপরীত APOI আধান এবং GAOT প্রান্তে 
সমপ্রকীতর আধান আবিষ্ট হয়। কাছাকাছি {বিপরীত pioa আধানের. আকর্ষণ 
বল দুরে অবাদ্যত সমপ্রকীতির আধানের IPTA বলের চেয়ে অনেক বেশি হয়। 
কাজেই, HIS TY আবেশী বস্তু দ্বারা আকার্ধত হয়। সুতরাং বলা যায় যে, 
আকর্ষণের a আবেশ ঘটে । = 


F K 
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26. বিকর্ষশই তড়িতাছিত acta eas? প্রমাণ 


( Repulsion is the surer test of electrification )2 

কোন একাট wy তাঁড়তাহিত fen জানার জন্য ওঁ বস্তুকে অপর একটি 
তাঁড়তাহত বস্তুর নিকটে আনা হয়। আকর্ষণ ঘটলে নিশ্চিতভাবে বলা যায় না যে, 
PUG আহিত। কারণ দঃ বিপরীত aster আধানে আহিত বস্তুর মধ্যে 
আকর্ষণ ঘটে এবং একি আহত ও অপর একটি অনাহিত বস্তুর মধ্যেও আকর্ষণ 
ঘটে। কিন্তু বিকর্ষ'ণ ঘটলে নিশ্চিতভাবে বলা যায় যে, এ বন্তুটি তাঁড়তাহিত এবং 
ইহার তাড়তাধানের প্রকৃতি ও আহত Sur তাঁড়তাধানের প্রকৃতি একই । কারণ, 
বিকর্ধণ কেবলমাত্র সমপ্রকাতির তাঁড়তের মধ্যে ঘটে। কাজেই 'বিকর্ধণই আঁহত 
করণের প্রকৃষ্ট প্রমাণ । 


2:7. CPIS আঢেবশ ও তড়িতাঢবশর : তুলনা 
( Comparison between magnetic induction and electrostatic 
induction ) 3 

(i)  চৌোন্বক আবেশে যেমন দুই বিপরীত প্রকীতর মের: উৎপন্ন হয়, তাঁড়তা- 
বেশেও সেইরূপ দুই বিপরীত প্রক্কাতর আধান উৎপন্ন হয়। 

(1)  চোম্বক আবেশের ফলে আ'বষ্ট চুম্বকত্ব আবেশী বস্তুকে সারয়ে নেওয়ার 
সঙ্গে সঙ্গেই অন্তাহত হয় না, IG তাঁড়তাবেশের বেলায় আবেশ! বস্তুকে সাঁরয়ে 
দিলেই আগষ্ট আধান তৎক্ষণাৎ অন্তাঁহত হয়। 

(0) তাঁড়তাবেশের ক্ষেত্রে আবেশ ও আবিষ্ট TORTS পরস্পর থেকে (কিছুটা 
দুরে রাখতে হয়। কিন্তু চৌম্বক আবেশের ক্ষেত্রে দুই বস্তুকে স্পর্শ করিয়ে রাখলেও 
চলে। 

(iv) তাঁড়তাবেশের বেলায় দুই বিপরীত প্রকাতির আ'বিষ্ট আধানকে সহজে 
আলাদা করা যায়; কিন্তু চৌম্বক আবেশের ফলে উৎপন্ন দুই বিপর!ত মেরুুকে 
কোনোভাবেই পৃথক করা যায় AT I 7 

চোদ্বক আবেশ eaa চৌম্বক পদাথে ঘটে। কিন্তু তাঁড়তাবেশ পরিবাহী 
বা অন্তরকে ঘটে। ... 

2৪. ফ্যারাতভর বরফ পাত পরীক্ষা] (Faraday’s ice- 
pail experiment ) 8 

এই পরণক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করা যায় যে, আবেশের ফলে একই সগ্ে NATIT 
ও খণাত্মক Ses সমপারিমাণে উৎপন্ন হয়.এবং আবেশ TEA হ'লে আবেশ? আধান 
ও আবিষ্ট আধান সমান পাঁরমাণের হয়। vie 

পরীক্ষা ৪. অন্তরক আসনের. উপর-একট তামার ফাঁপা -চোঙ বসানো হয় 
(চিত্র 45) এই চোঙের দেওয়ালের সঙ্গে -পারবাহী তার দিয়ে একাটি rset পান 
তাঁড়তবাক্ষণ যন্ত্রের চাকতিকে AS করা হয়। একা পাঁরবাহী গোলকের সঞ্গো একাঁট 
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লম্বা সিল্কের WOOT LS করা হয়। এবার পরিবাহীকে ধনাত্মক আধানে আহত 
ক'রে সুতোর সাহায্যে চোঙের ভিতরে ধারে ধারে: প্রবেশ করানো হয়। দেখা যায় 
যে, আহিত. গোলককে যতই ভিতরে নিয়ে যাওয়া হয় ততই ক্ধর্ণপন্রদয়ের বিস্ফারণ 


fsa 15 
বাড়ে। গোলককে বেশ কছ;টা ভিতরে প্রবেশ করানোর পর দেখা যায় যে, SINT- 
Mas বিস্ফারণ আর বাড়ে না। এই অবস্থায় বলা হয় আবেশ FRNA হ’য়েছে। 
একট আধান পরাক্ষক নিয়ে পরণক্ষা ক'রলে দেখা যায় যে, চোঙের ভিতরের দেওয়ালে 
খণাত্মক ও বাইরের দেওয়ালে ধনাত্মক আধান আছে। সুতরাং বোঝা যায় যে, 
আবেশের ফলে উভয় প্রকার তাঁড়ং উৎপন্ন হয়। বাইরের দেওয়ালের ধনাত্মক আধান 
পারবাহী তার যেয়ে তাঁড়ংবীক্ষণ যন্তে ছড়িয়ে পড়ে এবং স্বর্ণপন্রদয় বিস্ফাঁরত হয়। 
এখন চোঙকে হাত দিয়ে স্পর্শ“ ক'রলে চোঙের বাইরের দেওয়ালের ধনাত্মক আধান 
পাঁথবী থেকে আগত ইলেকট্রন প্রবাহ দ্বারা প্রশমিত হয় এবং স্যণপপক্রদ্য় নিমশীলত 
হয়। এই অবস্থায় কিন্তু চোঙের ভিতরের দেওয়ালে খণাত্মক আধান বর্তমান থাকে। 
এখন আহত গোলককে QUOTA সাহায্যে, MACH স্পর্শ না ক'রে সরিয়ে নেওয়া হয়। 
আবেশের নিয়ম অনযায়ী বদ্ধ খণাত্মক আধান তাঁড়ংষাঁক্ষণ যন্ত্রে ছঁড়য়ে পড়ে এবং 
স্র্ণপন্রদয় বিস্ফারিত হয়। বাস্তাঁবক দেখা যায় যে, স্বণপপব্বদ্ধয় বিস্ফারত হ'য়েছে 
এবং এখনকার বিস্ফারণ আগের বিস্ফারণের সমান হ’য়েছে। সুতরাং পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রমাণিত হয় যে, আবেশের ফলে একই সঙ্গে ধনাত্মক ও খণাত্মক তাঁড়তাধান 
সম পাঁরমাণে উৎপন্ন হয়। 

এবার res হাত দিয়ে স্পর্শ করা হয়। ফলে পানের খাণাত্মক তাঁড়তাধান 
সঙ্দো সঙ্গে SALT চলে যায় এবং পানর নিস্তাঁড়ত হয়। তাঁড়ংবীক্ষণ যন্যের 
স্বর্ণ eS [নমাঁলিত হয়। এবার ধনাত্মক তাঁড়তাহিত পাঁরবাহী গোলককে সুতোর 
সাহায্যে পান্রের ভিতরে ধারে ধারে প্রবেশ করানো হয় ।: দেখা যায় যে, PITAA 
ক্রমশ বিস্ফাঁরত হয় । গোলককে বেগ কিছংটা ভিতরে প্রবেশ করানোর পর দেখা 
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যায় যে, স্বণ‘পন্রদ্ধয়ের বিম্ফারণ আর বাড়ছে না। এই অবস্থায় আবেশ সম্পূর্ণ 
হয়। এখন পান্তকে হাত Tees স্পর্শ ক'রলে পানের বাইরের দেওয়ালের TS আবিষ্ট 
ধনাত্মক আধান MAAS হয় এবং স্বর্ণ পন্রদ্ধয় নিমীলিত হয় । কিন্তু পাত্রের ভিতরের 
দেওয়ালে বদ্ধ ANTS SiS আধান বর্তমান থাকে ।. এবার পারিবাহীকে পান্রের 
ভিতরের দেওয়ালের সঙ্গে স্পর্শ করালে দেখা যায় যে, ATATA নিমীলিত আছে। 
এখন পাঁরবাহঠ গোলককে এবং পান্রকে AAP প:থক ভাবে পরীক্ষা ক’রে দেখা যায় 
যে, ইহাদের কোনোটাতেই SIGS নেই । কারণ পাঁরবাহী গোলকের ধনাত্মক আধান 
চোঙের ভিতরের দেওয়ালের খণাত্মক আধানকে AP প্রশামত করে । কাজেই বলা 
যায় যে, আবেশ সম্পূৰ্ণ হ'লে আবেশী আধান ও BTA আধান সমপরিমাণের হয়। 
বরফ রাখার একট ধাতয পাত্র নিয়ে ফ্যারাডে প্রথম এই পরাঁক্ষাট করেন । তাই 
ইহাকে ফ্যারাডের বরফ পাত্র পরণক্ষা বলে । 

29. আঢেৰশ ata] পরিবাহীর আহিত করণ ( Charging 
a conductor Ey induction ) 3 

আবেশ দ্বারা কোন TALS পাঁরবাহণীকে ধনাত্মক বা খণাত্মক আধানে আহত 
করা যায়। 16 (a) নং চিত্রে AB একটি অন্তারত অনাহিত পাঁরবাহী। এই 
পারবাহণকে আবেশ দ্বারা ধনাত্মক আধানে আহত, করার জন্য একাট AMAF আধানে 
আহত দণ্ড Cre ইহার A প্রান্তের নিকটে আনা হয়। ফলে AB গাঁরবাহীর 
& প্রান্তে ধনাত্মক আধান এবং B প্রান্তে খণাত্মক আধান আবিষ্ট হয়। এবার 
আহত দণ্ড (কে অপসারিত না ক'রে AB পাঁরবাহণীকে Rea জন্য ভু-পুষ্ঠের 
সঙ্গে যুক্ত করা হয় [ 16 (6) ও (9 নং চি্ন]। তার ফলে B প্রান্তে আবিষ্ট 


| fog 16 
AGS আধান. BAS ইলেকট্টনগযীল ভু-প্‌ণ্ঠে চলে যার ॥ কিন্তু A প্রান্তে 
fad ধনাত্মক আধান '€ দণ্ডের আবেশ আধানের আকর্ষণে বদ্ধ থাকে এবং 
A প্রান্তে Sarat করে। এই গবদ্থায় € দণ্ডকে অপসারিত ক'রলে A প্রান্তের 
ধনাত্মক আধান AB. পারিবাহীর সমগ্র পচ্ঠে ছাঁড়য়ে পড়ে: 16 (4) নং fsa] 
ধনাত্মক আধানে আহত একটি তাঁড়ংবাক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা ক'রলে দেখা 
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যায় যে, AB পাঁরবাহী ধনাত্মক আধানে আহত হয়েছে। এইরূপ আহত করণ 
গদ্ধাতকে আবেশ দ্বারা আহত করণ বলে। 
কোন পরিবাহাঁকে আবেশ দ্বারা ধণাত্মক আধানে আহত ক'রতে হলে ওঁ পারবাহার 


‘যে কোন প্রান্তের নিকটে একটি ধনাত্মক আধানে আহত দণ্ডকে আনতে হয়। এক্ষেত্রে: 


C Cc Fae 6 Fed 
ie es 

+ 

+ + + + 


6) 


চিত্র 17 

পরাক্ষার প্রয়োজনশয় ধাপ ( steps) গুলি 17 নং চিত্রে দেখানো হ'য়েছে। এখানে 
একটা কথা বলা প্রয়োজন যে, এক্ষেত্রে AB পরিবাহণকে যখন TRL‘ জন্য ভু- 
প্‌ষ্ঠের সঙ্গে TE করা হয় তখন ট প্রান্তে জাবিষ্ট ধনাত্মক আধান দ্বারা ভু-পণ্ঠ 
থেকে খাণাত্মক ইলেকট্রন পাঁরবাহীতে আকাঁষ'ত হয়। ফলে 8 প্রান্তের ধনাত্মক 
আধান প্রশমিত হয়। এ 

কোন পরিবাহীকে আবেশ দ্বারা আহত করার ফলে আবেশ আধানের পরিমাণের 
কোন পরিবর্তন ঘটে না। কাজেই একটিমাত্র আবেশশ আধানের সাহায্যে আবেশ 
পদ্ধতিতে প্রায় অসংখ্য আধান গাওয়া যায়। সুতরাং মনে হওয়া স্বাভাবিক যে, এ- 
ক্ষেত্রে শক্তির নিত্যতা নীতি লগ্ঘিত হয়। কিন্তু বাস্তাধক পক্ষে, যখন আবেশী 
আধানকে MAÈ বিপরীত আধানের আকর্ষণ থেকে দূরে সাঁরয়ে নিয়ে যাওয়া হয় 
তখন কিছ; যান্ত্রিক কার্য সম্পন্ন করা হয়। আবেশ পদ্ধাততে আধান উৎপন্ন করার 
জন্য এই যান্ত্রিক কাষ' প্রয়োজনীয় আঁতারন্ত শান্ত সরবরাহ করে। > 

উপরের আলোচনা অন্যায় সাধারণ ভাবে বলা যায় যে, আবেশ দ্বারা কোন 

UTS আধানে আহত করার জন্য খণাত্রক আবেশ আধান এবং 

ইহাকে INTE আধানে আহত করার জন্য ধনাত্মক আবেশ আধানের প্রয়োজন হয়। 

2°10. আঁঢবশ দ্বার! ব্বর্ণপত্র তড়িৎ বীক্ষণ ষচন্ত্রর আহিত- 
করণ (Charging a gold leaf electroscope by induction ) 2 

আবেশ দ্বারা কোন পরিবাহীকে যে ভাবে আহত বরা যায় ঠিক সেই ভাবে 
roa তড়িৎ বাঁক্ষণ যন্্কেও আহত করা যায়। 18 ও 19 নং চিত্রে আবেশ 
দ্বারা তাঁড়ং বাঁক্ষণ যন্ত্রকে যথাক্রমে ধনাত্মক ও ধণাত্মক আধানে আহত করার জনা 
প্রয়োজনীয় পরীক্ষা পদ্ধত দেখানো হ’য়েছে। একটি -আহিত দণ্ডকে অনাত 


সের 
[bee “re 
ও চে 

(2) 


(c) 
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তাঁড়ংবাক্ষণ যন্ত্রের চাকাঁতির কাছে আনা হয়। ফলে চাকাঁতিতে “বিপরীত Apioa 
আধান এবং FAL TAT সম APTSA আধান ATV RA I ঈর্ণ পন্রদ্ধয় উভয়েই AT- 
প্রকৃতির আধান লাভ করায় পরস্পরকে কর্ষণ করে এবং 'বিক্ষারত হয়। 


* NEGATIVELY BRIEF FIRST BREAK THE 
pee লিল ELECTRON..EARTH CONNECTION 
1 টি (== =JFLOW  ANDTHEN REMOVE 

eet +++4+ + + THE ROD 
4 আপে জনাত EO 


চনৰ 18 

আহত দণ্ডের উসাঁস্থাততে চাকাঁতকে মুহূর্তের জন্য ভু-প্‌ষ্ঠের সঙ্গে AT করা 
হয় । Pa a ছয়ের AS আধান তৎক্ষণাৎ অপসারিত হশ এবং পন্নদ্বয় নিমীলত 
হয়॥ এবার আহত দণ্ডকে অপসারিত করা হয়। ফলে ঢাকাঁতির বদ্ধ আধান সমগ্র 
যন্ত্রে ছাঁড়য়ে পড়ে এবং FAT MAA আবার {বক্ষাঁরত হয় । “এইভাবে আবেশ ছারা 
্বর্ণপন্ত তাঁড়ৎ বাঁক্ষণ যন্ত্রকে.আহত, করা যায়। 

এখানে একটা কথা বলা প্রয়োজন. যে আহিত দণ্ডকেধাঁরে ধারে তড়িৎ বাঁক্ষণ 
যন্ত্রের চাকাঁতির কাছে আনতে হয় যাতে স্বরণ MT প্রয়োজনণয় পরিমাণে বিস্ফারিত, 


POSITIVELY 7 FIRST BRECK THE 

CHARGED ROD brie EARTH CONNECTION 

ENC AND THENREMOVE 
এ Flow THE ROD ` 


= 


EARTH ¥ 


fou 19 
হয়। কিন্তু এ আহিত দণকে তাড়াতাঁড় চাকাঁতর কাছে আনলে স্র্ণপন্দ্ধয়ে বৌশ 
আধান আঁবিষ্ট হ'তে পারে এবং 'বিস্ফারণের AA স্বর্ণ‘পন্রদ্বয় ছি'ড়ে যেতে ATCA | 
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211. আধান পরীক্ষক ( ( Proof plane): 
কোন বড় পারবাহার বা কোন উচ্চ আধানে আহিত পাঁরবাহণীর আধানের স্বরূপ 
জানার জন্য এ পাঁরবাহী থেকে fee: আধানকে তড়িৎ 
বাঁক্ষণ ACT স্থানাম্তারত করার প্রয়োজন হয়। এই 
কাঙ্গের জনা আধান পরাক্ষক ব্যবহার করা হয়। এই 
আধান পরাঁক্ষক এবোনাইট, কাচ বা অন্য কোন অন্তরক 
পদার্থ ছারা তৈরাঁ হাতলের সঙ্গে আটকানো একটি ধাতব 
চাকতি ( চিন্ত 20)। যাঁদ আহিত পারিবাহণর সঙ্গে এই 
চাকতিকে. স্পর্শ করানো হয় তবে ইহা পাঁরবাহণ থেকে 
সামান্য আধান লাভ করে। এবার হাতল ধ'রে চাকাতিকে 
আহত তাঁড়ং বাঁক্ষণ যন্ত্রের কাছে নিয়ে গিয়ে ইহার į ] 
আধানের অর্থাৎ পাঁরবাহণীর আধানের স্বরূপ জানতে ) 
পারা যায়। আবার আধান পরাক্ষকের সাহায্যে কোন 
পরিবাহী আহত কিনা যা কোন পাঁরবাহণর HOS চির 20 
আধান [কভাবে ছড়িয়ে আছে তাও জানা যায়। 


212. আহিত পরিবাহীর আধান সর্বদা পল্লিবাহীর 
বাইঢরর পুঢেষ্ঠ অবস্থান ETF (Charge always resides on 


the outer surface of a conductor ) 3 à 


কোন তাঁড়তাহত ARNA আধান AIRT পরিবাহাঁর বাইরের ors অবস্থান 
করে, কোন অবস্থাতেই পরিবাহার ভিতরে থাকে না। নশচের পরাক্ষাগনলি দ্বারা 
ইহা প্রমাণ করা যায়। 
, ü প্রজাপতি জাল yat ( Butterfly-net experiment ) ¢ বিজ্ঞানদী 
| ফ্যারাডে প্রথম এই পরীক্ষা করেন। M একটি ; 
মস্‌লিনের জাল ( fsa 21)। এই জাল শঙ্কুর 
ন্যায় দেখতে । ইহাকে একটি ধাতব আংটার 
সঙ্গে আটকানো হয়। ধাতব আংটাকে আবার 
একাট অন্তরক হাতলের উপর রাখা হয়। 
জালের সরদ প্রান্তে দ্‌গাছা লম্বা সিল্কের 
RCT আটকানো হয়। এই ROT টেনে জালের 
ভিতর দিককে বাইরে বা বাইরের 1দককে ভিতরে 
নেওয়া যায়, HATS জালকে উজ্টানো যায়। fsa 21 
এই জালকে কোন তড়িং যন্যের সাহায্যে ধনাত্মক বা UNIS আধানে আহিত 
করা হয়। একটি আধান-পরাঁক্ষক নিয়ে ইহার চাকতিকে এ তাঁড়তাহত জালের 
ভিতরের পৃষ্ঠে স্পর্শ করানো হয়। এবার আধান-পরণক্ষককে. একটি স্বণপিত তড়িৎ 
বাঁক্ষণ IDA চাকতির কাছে আনা হয়! স্বণপিত্র্ধয়ের কোন বিস্ফারণ দেখা যার 
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না। কাজেই প্রমাণিত হয় যে, জালের ভিতরের পৃষ্ঠে কোন. আধান নেই। 
তারপর আধান পরাঁক্ষককে জালের উপরের পৃষ্ঠে স্পর্শ কশারয়ে তাঁড়ং-বীক্ষণ যন্ত্রের 
চাকাঁতর কাছে আনা JAL এব।র samen IPP AS হয়। সুতরাং যোঝা 
যায় যে, জালের উপরের পৃষ্ঠে আধান আছে । 

এবার সুতো টেনে জালের ভিতরের পচ্ঠকে বাইরে এবং বাইরের প:ষ্ঠকে ভিতরে 
নেওয়া হয়। আধান-পরক্ষক দ্বারা. একইভাবে জালের এই নতুন ভিতরের পৃঙ্খঠকে 
পরীক্ষা ক'রলে দেখা যায় যে, ভিতরের ATS কোন তাঁড়তাধান নেই ।. জালের 
নতুন উপরের পৃষ্ঠ পরীক্ষা ক'রে দেখা যায় যৈ, সেখানে আধান আছে। কাজেই 
বোঝা ATA যে, জালকে উল্টানোর সঙ্গে সঙ্গেই তাঁড়তাধান বাইরের পৃষ্ঠে চলে VTA I 
সুতরাং পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণিত হয় যে, কোন পাঁরবাহাঁর আধান সর্বদা এ 
পাঁরবাহণর বাইরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে। j 

Gi) বায়টের পরখক্ষা (Bio?s experiment): A grid ধাতব গোলক 
(চিত্ৰ 22)। ইহার সঙ্গে অন্তারত হাতল (D) aw আছে । B ও C অন্তারত হাতল 
যুক্ত পাতলা ধাতব BITMAP | এই অর্ধগোলকদ্বয় A গোলককে সম্পূর্ণ MA 
ক'রতে পারে। A গোলককে তাঁড়তাহত ক'রে অধগোলকদ্বয় দ্বারা এমনভাবে 
আবৃত করা হয় যাতে Aga সঙ্গে অর্ধগোলকদয়ের সংযোগ না. ঘটে। এবার 
অন্তারত হাতল ধ'রে অধ'গোলকন্য়কে ALAA এনে আলাদাভাবে পরীক্ষা ক'রলে 


চি 22 

দেখা যায় যে, ইহাদের কোন আধান নেই । 4 গোলককে পরাঁক্ষা ক'রলে দেখা যায় 
যে, ইহাতে আধান আছে । আবার A গোলককে অর্ধ গোলকদ্ন দ্বারা সম্পূর্ণ আবৃত 
করা হয় এবং A ও অধর্গোলকছয়ের মধ্যে সংযোগ স্থাগন করা হয়। এবার 
অন্তারত হাতলের সাহায্যে অধণগোলকদয়কে সাঁরয়ে নিয়ে আলাদাভাবে পরাঁক্ষা 
ক'রলে দেখা যায় যে, ইহাদের আধান আছে। 4 গোলককে পরাক্ষা ক'রলে দেখা 
যায় যে, ইহাতে কোন আধান নেই । এরূপ হওয়ার কারণ এই যে, অধ'গোলকদ্য় 
দ্বারা & কে আবৃত ক'রে সংযোগ জ্থাপন ক'রলে A এবং অধগোলকদয় মিলে একটি 
পারবাহী উৎপন্ন হয়। এই পাঁরবাহাঁর বাইরের ANTS হয় অধ'গোলকদয়ের উপরের 
পৃচ্ঠ। যেহেতু আধান পরিবাহটর ভিতরে থাকে না তাই আধান অধগ্রোলকদ্য়ের 
উপরের ATS চলে যায়। কাজেই এই পরীক্ষার সাহাযো প্রমাঁণত হয় যে, 
পাঁরবাহীর আধান সদা পাঁরবাহীর বাইরের পৃষ্ঠে অবস্থান GTA I 


30 { পদার্থবিদ্যা 


üti) ফাঁপা পাঁরবাহণ দ্বারা পরীক্ষা ( Experiment with a hollow 
conductor): অন্তাঁরত আসনের উপর অবস্থিত P } 
একটি ফাঁপা গভাঁর ধাতব ona (চিত্র 23 )। এই পাতকে 
তীব্রভাবে তাঁড়তাহিত করা হয়। একটি আধান 
পরাক্ষককে পাত্রের ভিতরের দেওয়ালে PANE ক'রে স্বর্ণ পন্্ 
তাঁড়ৎবাক্ষণ যন্ৰের সাহায্যে পরীক্ষা ক'রলে দেখা যায় যে, 
আধান পরাক্ষকে কোন আধান নেই । অথণৎ ধাতব 
পাত্রের ভিতরের দেওয়ালে কোন আধান নেই। এখন 
আধান পরাীক্ষককে পান্রের বাইরের দেওয়ালে স্পর্শ“ করিয়ে 
তাঁড়তবাঁক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা ক’রলে দেখা যায় Ae 
যে, আধান পরাঁক্ষক তঁড়তা'হত হয়েছে । সুতরাং প্রমাণিত হয় যে, তড়িতাহিত ৷ 
ফাঁপা আধান এ পরিবাহণর বাইরের ALS থাকে। E, 


2:13. তড়িৎ WHI (Electric screen ) 3 


আমরা জান যে, আহত পারবাহীীর আধান পারবাহীর বাইরের পৃষ্ঠে অবস্থা 
করে। এই ধর্মকে কাজে লাগিয়ে তড়িৎ পর্দা তোর করা হয়--অথণৎ কোন আবদ্ধ 
স্থানকে তাঁড়তের SISTA থেকে AGS রাখা হয় | j 3 
একট তামার তারের জাল (৪)অন্তরক আসনের (A) উপর A (চিত্র 24) 
জালের ভিতরে একাঁট তাঁড়ংবাীক্ষণ যন্ত্র ; 
আছে । একটি ত'ড়তাহত দণ্ডকে এ 
জালের কাছে আনলে যা জালকে Sigs 
যন্ত্রের সাহায্যে তীঁড়তাঁহত ক'রলে 
জ্বর্ণগন্রদ্য়ের কোন [িস্ফারণ দেখা যায় 
না। কারণ, জালের আধান জালের 
বাইরের পৃষ্ঠে থাকে--ইহার ভিতরের 
ATS থাকে না। কাজেই, জাল দ্বারা 
ঘেরা স্থান তাঁড়ৎ প্রভাব মুক্ত থাকে । 


একটি আবদ্ধ ধাতব বাঝের 
অভ্যন্তরও অনুরূপ কারণে তাঁড়ৎ প্রভাব 
মুক্ত হয়। রোঁডওর ভালভ্‌কে ধাতব 
আধারে রেখে বাইরের তাঁড়তের প্রভাব 
থেকে মুক্ত রাখা হয়॥ অনুরূপভাবে, 
সুবেদী Ses বন্ত্রপাতিকেও বাইরের 
SIGs প্রভাব AS রাখা যায়। 
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2:14. পরিবাভীর JTS আধান বণ্টন ( Distribution of 


charge on conductors ) 3 

আমরা জা'ন যে, কোন তাঁড়তাহিত পারবাহপর আধান সবর্দা ইহার বাইরের 
ALS অবস্থান করে । কিন্তু এই আধান পরিবাহণর বাইরের পৃষ্ঠে সর্বত্র সমানভাবে 
বাষ্টত হয় না। এই আধানের বণ্টন fala বাইরের ATII বিভিন্ন স্থানের 
আকারের উপর TOA করে। দেখা যায় যে, পাঁরবাহীর বাইরের পৃষ্ঠের যে অংশের 
Teor বেশি বা যে অংশ ৰোঁশ তীক্ষনাগ্র সেই অংশে আধানের পাঁরমাণ বেশি 
হয়। 2১ নং চিত্রে বিভিন্ন আকারের পাঁরবাহীর বাইরের পৃষ্ঠে আধানের পাঁরমাণ 


fea 25 

দেখান হয়েছে । fore গোটা লাইন গাল প্রত্যেক পারবাহাঁর সীমানা সচক 
লাইন এবং গোটা লাইনের কোন fare; থেকে কাটা লাইনের দূরত্ব এ বিন্দ;তে 
অবস্থিত তাঁড়তাধানের পারমাণ। গোলাকার পারধাহণীর পৃষ্ঠের বরুতা সব 
সমান হওয়ায় ইহার ACT ATS আধানের পাঁরমাণ সমান হয়। কিন্তু অপর 
পাঁরবাহীগযীলর বাইরের ACSA আকার সর্বত্র সমান না হওয়ায় ইহাদের প্‌ণ্ঠের 
fafon Taine অবাদ্থিত আধানের পাঁরমাণও বিভিন্ন হয়। একটি আধান-পরাঁক্ষক 
ও একটি Farry তাঁড়ংবাঁক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে এই ঘটনা প্রমাণ করা ATA | 

পরীক্ষা £ 'আধান-পরণীক্ষককে আহত গোলাকার পারবাহণর বাইরের প্ঠের 
কোন 'বন্দ;তে স্পর্শ করিয়ে প্বর্ণপন্ন তাঁড়ৎবাক্ষণ aaa চাকাতির উপর রাখলে দেখা 
যায় যে, দ্বর্ণপন্তদয় Taw হয়। এই আধান পরাঁক্ষককে গোলাকার পাঁরবাহণর 
বাইরের পৃণ্টের যে কোন aago স্পর্শ কাঁরয়ে তাড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রের চাকাতর উপর 
রাখলে দেখা যায় যে; স্বর্ণ পত্রঞথয়ের 'বিস্ফারণ একই পরিমাণের হয়। সুতরাং বোঝা 
যায় যে, গোলাকার পরিবাহীর বাইরের প্‌ষ্ঠে AAT আধান সমানভাবে ছাড়িয়ে পড়ে। 
অপর পাঁরবাহণগলির ক্ষেত্রে অনুরংপভাবে MART ক'রলে দেখা যায় যে, ইহাদের 
বাইরের asa fafon বিন্দুতে (বক্তার উপর নভ'র ক'রে ) আধানের পরিমাণ 


'বাভন্ন হয় । 
215. atitea তলমাত্রিক ঘনত্ব (Surface density of 


charge ) 3 

কোন তাঁড়তাহিত পাঁরবাহীর বাইরের পাষ্ঠের প্রাত একক ক্ষেত্রফলে যে পাঁরমাণ 
আধান থাকে তাকে এ পাঁরবাহীর তলগান্রক ঘনত্ব বলে। এই Gamay ঘনত্বকে 
সাধারণত ০ অক্ষর দ্বারা RISS করা হয়। কোন বিন্দুতে তলমান্রক ঘনত্ব উহার 
চারদিকে কল্পিত একক ক্ষেত্রফলের তলমান্রিক ঘনত্ব । তলমান্রক ঘনত্ব (i) পারবাহীর 
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আকারের উপর এবং (ii) অন্যান্য পাঁরবাহী বা অন্তরকের উপাঁস্থাতর উপর নভ'র 


। 

(i) উপরের পরণক্ষায় দেখা যায় যে, তাঁড়তাহত- পাঁরবাহীর আকারের উপর 
ইহার বাইরের প’ণ্ঠের বিভিন্ন বিন্দুতে আধানের পাঁরমাণ ASA করে। সুতরাং, 
তলমান্রিক ঘনতও পাঁরবাহর বাইরের weds আকারের উপর নির্ভর acai যাঁদ 
APS বরতা বেশি হয় তবে Galas ঘনত্ব বেশি হয় এবং যাঁদ পৃষ্ঠের AEST কম 
হয় তবে তলমান্রিক ঘনত্ব কম হয়। গোলাকার পারবাহণীর বক্তা সর্বত্র সমান হওয়ায় 
এই গাঁরবাহণীর তলমান্রক ঘনত্বও সর্বত্র সমান হয় । যাঁদ; ব্যাসার্ধের কোন গোলকের 
বাইরের AL আধানের পাঁরমাণ Q হয় তবে ও গোলকের Saige ঘনত্ব গ= নি 


47”+-গোলকের সমগ্র পণ্ঠের CRATE | 

(1) কোন asio তাঁড়তাহিত (insulated charged conductor ) 
গাঁরবাহীর কাছে একাঁট অন্তরককে আনলে দেখা যায় যে, তাঁড়তাহিত পাঁরবাহাীর 
বাইরের ATII যে অংশ অন্তরকের কাছাকাছি সেখানে ইহার তলমাত্রিক ঘনত্ব 
বোঁশ হয় | আবার অন্তরকের পাঁরবর্তে অপর কোন SATIS পাঁরবাহীকে তাঁড়তাহত 
প'রবাহঁীর কাছে এনে ইহাকে ভ:-প্‌ণ্ঠের সঙ্গে পাঁরবাহঈ তার 'দয়ে যুক্ত ক'রে দেখা 
যায় যে, অনাহত পাঁরবাহীর_কাছাকা?ছ তাঁড়তাহত পারবাহীর. বাইরের পৃষ্ঠে 
তলমান্ুক ঘনত্ব আরো বোশ হয়. কারণ এক্ষেত্রে অনাহিত পাঁরবাহী আবেশের 
দরুন তাঁড়তাহত হয় এবং আবিষ্ট মুন্ত আধান অপসৃত হয়। কিম্তু ব্ধ আধান 
IW থাকায় দুই পাঁরবাহীর মধ্যে আকর্ষণ বেশি হয় এবং বদ্ধ আধানের দিকে 
আবেশী আধানের তলমান্রিক ঘনত্ব খুব বেশি বেড়ে যায় 1 অবশ্য আ'বষ্ট পাঁরবাহণকে 
GACT সঞ্গে TS না ক'রলেও আবেশ আধানের তলমান্রিক ঘনত্ব এ একই কারণে 
বেশি হয়। কিন্তু এক্ষেত্রে AS আধান থাকায় আগের তুলনায় তলমান্রিক ঘনত্বের 
গাঁরমাণ কম হয়। 


216. তীক্ষাচগ্রর ক্রিয়1( Action of points ) 3 


কোন পারযাহীর OTETA প্রান্তে PM আধান থাকায় ইহার চারপাশের বায় 
Haale আবেশের দরুন বিপরাঁত প্রকৃতির আধানে আহত হয়। ফলে wha 
প্রান্ত ও ইহার বিপরীত-আধানে আহত বায়ুকণাগুলির 
মধ্যে আকর্ষণ হয় এবং Tale তাঁক্ষয়াগ্র প্রান্তের 
উপর গিয়ে পড়ে। কাজেই, Tesi ক্ষণকালের 
জন্য নিস্তড়িং হয়। আবার বায়ুকণাগ্ীল STETA 
প্রান্তের সম প্রকৃতির আধানে আহত হ'য়ে বিকার্ষ'ত হয়। ' i 
তাছাড়া বায়নতে ধনাত্মক ও খণাত্মক আয়ন থাকে। Toa 26 
তগক্ষযাগ্রের সমগকীতর আধানে আহত আয়নগুলি ' প্রবলভাবে 'বিকার্ধত হয়। 
এই fapio আয়নগর্জীল আবার বায়ুর অণদুর সঞ্জো. সংঘাতে লিপ্ত হয় ও আরো 
বেশি আয়ন Coal করে । কাজেই, আঁতিঅজ্গ- সময়ে প্রচুর আয়ন: তীক্ষাগ্র থেকে 
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দরে চলে যায় ও বায়প্রবাহ উৎপন্ন করে। এই প্রবাহের ALY পড়ে অনাহত 
অপর বায়;-কণাগ:লিও প্রবাহের সঙ্গে TS VAL ফলে প্রবল- NIANI ঘটে। 
এই প্রবাহকে তাঁড়ৎ বাত্যা (electric wind ) বলে । এই sige arena জন্য 
তাক্ষনাগ্র প্রান্তের কাছে একটি oes মোমবাতির শিখা রাখলে ইহা হেলে যায় 
{ চিনৰ 26)। এই ঘটনার জন্যে তঁক্ষাগ্র প্রান্ত তড়িৎ হারায়। তাই এই ঘটনাকে 
তাঁড়ৎ ক্ষরণ ( electric discharge ) বলে | 


2:17. হ্যামিলটঢনর চক্র ( Hamilton’s mill.) 3 


তাঁড়ৎ বাত্যার সাহায্যে এই চক্রকে ঘোরানো যায়। এই চক্র স্বাপ্তক্কা চিছের ন্যায় 
দেখতে (ত্র 27)i ইহাতে সম্্যগ্রাবাশষ্ট 
কয়েকটি শলাকা থাকে। এই শলাকাগুলির 
স:চাল প্রান্ত একই দিকে 90° কোণে বাঁকানো 
থাকে। ইহা একটি অন্তরিত ধাতব দণ্ডের উপর 
বসানো থাকে। RTD ইহার অক্ষের চারপাশে 
অবাধে ঘুরতে পারে। ধাতব TULF আহত 
ক'রলে চক্র ঘুরতে শুর; 'করে। be আহত 
হওয়ায় শলাকার AHA প্রান্ত থেকে বায়'কণা 
দ্বারা তাঁড়ং ক্ষরণ শুরু হয়। সাল প্রাম্তগ/ল 
আঁহত বায়কণাগীলকে ‘বিকৰ্ষণ করায় বায়; 
কণাগযীলও চক্রের উপর সমান ও 1বপরাতমুখণ বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করে। এই 
FARA বলের প্রভাবে OH ঘুরতে ACH I 


2:18. বাক্বুমণ্ডলীয় তড়িৎ ( Atmospheric electricity ).8 


1752 asra carta ফ্রাঙ্কালিন AAE দ্বারা প্রমাণ করেন যে, বায়মণ্ডলে 
ও মেঘে আধান থাকে । ইহার কারণ হিসেবে 'বিজ্ঞানীরা মনে করেন যে, আতিবেগনি 
afer, মহাজাগাতিক রশ্মি, বিভিন্ন coaren পদার্থ নির্গত রশ্মি ইত্যাদি বায়মণ্ডলের 
SALAH এবং মেঘের জলাবদ্দ:কে তাঁড়তাহিত করে। ? 
দুই খণ্ড তাঁড়তাহিত মেঘ পরপ্পরের খ:ব কাছে এলে তাড়িং ক্ষরণ শর হয় এবং 
আগ্নিস্কুলিষ্গ উৎপন্ন হয়। এই অগ্নিচ্ষুলগ্গই বিদ্যতের ঝলক । fare ঝলকের 
দরুন উৎপন্ন তাপে মেঘের চারপাশের বায়ুমণ্ডল প্রসারিত হয়। গ্রসারণের জন্য ইহা 
শগতল হয় এবং চারপাশের 'খায়;মণ্ডলের চাপে ইহা সণ্কুচিত হয়। এরংপ প্রত, 
গ্রমারণ ও সণ্কোচনের জনা যে প্রচণ্ড মন্দের Bertie হয় তাই গেঘ গন, i 
বজ্রপাতকে GMS ও আহত, মেঘের মধ্যে তাঁড়ৎ-ক্ষরণ হিসেবে ধরা যেতে 
পারে। একখণ্ড মেঘ বেশি তাড়তাধান পেলে ইহা ভূ-পৃষ্টে তাঁড়িতাবেশ ঘটায়। 
ফলে ভ:-প্‌ষ্ঠ ও মেঘের মধ্যে জরা বে AFLG তাঁড়ং ক্ষরণ শব 


হয় ০ ইহাকে AMIS বলে । '* 7১95 রি 
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2:19. q% নিবারক ( Lightning arrester ) 8 


ইহা একি তামার Aza; পাত (P) 1 এই পাত বাড়ির গা বেয়ে আটকানো থাকে। 
ইহার নগচের প্রান্ত Sioned পোঁতা থাকে এবং উপরের প্রান্ত বাড়ির 
উচ্চতম অংশ থেকে আরো খানিকটা উপরে থাকে । এই উপর প্রান্তে 
কয়েকটি স:চাঁমুখ থাকে ( চিত 28)। 

কোন তাঁড়তাঁহত মেঘ বাঁড়র উপরে এলে এ মেঘের আধানের 
{বিপরীত আধান তামার পাতের ADITA আঁবষ্ট হয় এবং ইহার 
নাঁচের প্রান্তে সমপ্রকীতর আধান আবিষ্ট হয়। নীচের প্রান্ত 
e ags পোঁতা থাকায় সমপ্রকীতির TIS আধান অন্তীর্হত হয়। 
AIG বোশ আধান জমা হয়। এই আধানের বিপরীত আধান 
বায়কণাগ্ীলতে SIS হয়। বায়কণাগুনঁল তখন সংচাম খে এসে 
পড়ে এবং ইহারা ক্ষণকালের জন্য ?নস্তাড়ত হয়। তারপর ইহারা. 
apiga aegea আধানে আহত হয় এবং বিকার্ধত হয়। 
তাছাড়া বায়;তে Saas সমপ্রকাঁতির আধানে আঁহত আয়নগলও. % 
A দ্বারা Ka হয়। এই বিক্ষত আহত বায়; কণাগীলতে |” 
আবার মেঘের ধিগরাঁত easier আধান থাকায়, ইহারা মেঘ দ্বারা. চি 28 
TMS হয় এবং মেঘের আধানকে কিছুটা প্রশমিত করে। সুতরাং, মেঘ ও 
TCA মধ্যে বিভব প্রভেদ বাড়তে পারে না এবং বজপাতেরও ভয় থাকে AT | 

উত্তম কার্যকর হওয়ার জন্য বজানবারকের নীচের MANIA থাকা প্রয়োজন £-- 

(i) তামার পাত যেন তাঁড়ং ক্ষরণের দরুন উৎপন্ন তাপে গলে না যায়। 

(i) তামার পাতের উপর প্রান্তে যেন বেশ কতকগ্দাল ADINA থাকে । 

(ii) তামার পাত যেন আববাচ্ছিন্ন হয় এবং ইহার নাচের প্রান্ত যেন GAT 
গভীরভাবে পোঁতা থাকে । তামার পাতের কোথাও কাটা থাকলে চলবে না। 

AD INAI ক্রিয়া সত্তেও বজ্রপাত ঘটলে তাঁড়তাধান বাড়ির ভিতর দিয়ে না যেয়ে 
তামার পাত দিয়ে ভ:-প:ণ্ঠে চলেযায় । ফলেব্জ পাতের জন্য বাড়ি ক্ষাতগ্রস্ত হয় না। 


প্রশ্মমাল। ( Exercise ) 
বিষয়গুখণ প্রশ্ন 


L “আবেশ দ্বারা আহিত রণ, ব’লতে কি বোঝায়? পরপক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর যে, আবেশ 
দারা কোন পাঁরবাহণীর নিকটতম প্রান্তে faato egie আধান ও দুরতম প্রাচ্তে সম প্রকাতর আধান 
আববিষ্ট হয়। 

What is meant by ‘electrificaticn by induction’ ? ` Prove experimentally that 
unlike charges are induced in the zear end and like charges are induced in the far 
end of a conductor by induction. 

2. tsaa তড়িতাবেশ কাকে বলে? : রক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর যে, আবেশের ফলে দ:'প্রকারের 
তাঁড়ৎ সগান পাঁরমাণে উৎপঞ্ন হয় । ইলেকট্রন তত্ব দারা ইহা কিভাবে প্রমাণ করা যায় ? 

বদ্ধ ও মন্তে আধান বলতে ক বোঝায়? 

What is meant by ‘electrostatic inducticn’ ? Prove experimentally that two 
kinds of electricity. are produced in equal amounts by induction. 3 

How is it proved from the stand point of electronic theory of electrification ? 
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3. (8) আকর্ষণের পূর্বে আবেশ ঘটে'-ব্যাথ্যা কর। 
(b) তাঁড়তাবেশ ও চৌম্বক আবেশের তুলনা কর। 

(a) ‘Induction precedes attraction’—Explain 

(d) Compare electrostatic and magnetic induction, 

4. একটি saaan তাঁড়ংব'ক্ষণ ware আবেশ দ্বারা কিভাবে তাঁড়তাহিত করা যায়? 

তোমাকে একটি কাচ দণ্ড ও রেশমের টুকরো দেওয়া হয়। gia কিভাবে একটি saara তড়িংবাক্ষণ 
aata (i) saag তাঁড়তে ও (ii) ymas তাঁড়তে আহিত করবে? 

How is a gold leaf electroscope charged by induction ? 

You are supplied with a glass rod and a piece of silk. How will you charge 
a gold leaf electroscope (i) positively and (ii) negatively ? 

5. তোমাকে একট অন্তরিত পারবা” 4 ও একাট ange তাঁড়ত]হিত দণ্ড B দেওয়া হয়। B 
দারা A গারযাহণীকে কিভাবে (1) amsa আধানে ও (1) wees আধানে আহত Bara 2 

কোন তাঁড়তাহিত কাচ দণ্ড দারা একি saran তাঁড়্বণক্ষণ ace চাকতি »পশ' করা হয়। 
aaga বগ্কারত হয়। এবার দণ্ডকে সরালে পহগ কিছুটা নিমাঁলিত হয়। ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর। 

You are supplied with an insulated conductor A and a positively charged rod 
B. How will you charge the conductor A by B (i) positively and (ii) negatively ? 

The disc of a gold leaf electroscope is touched by a charged glass rod. The 
leaves diverge. lf the rod is now removed, the divergence of the leaves will 
decrease. Explain why. À 

6. ফ্যারাডের ররফ-পাঘর পরণক্ষা বর্ণনা কর। এই পরণক্ষা ছারা তড়তাবেশ aeg rea 
কোন: তথা প্রমাণিত হয়? ৰ 

Describe Faraday’s ice-pail experiment. What facts about electrostatic 
induction are proved by this experiment ? 

7. 'পারিবাহগতে আধান কেবলমান ইহার উপরের os অবগ্থান করে'- ব্যাখ্যা ফর। তাঁড়ংপদণ 
কাকে বলে? 

‘Charge resides only upon the outer surface of a conductor'—Explain. What 
is electric screen ? 

8. “আধানের তলমািক eae বলতে কি বোঝায়? ইহা পাঁরবাহীর আকারের উপর কিভাবে 
নির্ভর করে? 

What is meant by surface density of charge ? How does it depend upon the 
shape of a conductor ? 

9. faa তাঁড়ং ঘটনায় afeta astaca কিয়া ব্যাখ্যা কর। ইহা দেখানোর জনা ety 

সহজ পরপক্ষা বর্ণনা কর। তাঁড়তাধান ধ'রে রাখার জনা পাঁবাহীর আকার গোল হওয়া প্রয়োজন কেন ? 

Explain the action of points in electrostatic phenomena. Describe two simple 
experiments 10 demonstrate the action of poinis, Why the shape of a co 
should be spherical for retaining charge. ই y 

10. বন্ু-নিবারক কাকে বলে? ইহার arate ব্যাথ্যা কর। 

What is.a lightning conductor ?. Explain its action, 

11. আবেশ পদ্ধাত গহারা একাট aaan তাঁড়ংবাক্ষণকে 1করুপে আহত ৪৮০ পাতার 


12. কোন আনীত আকারের পাঁরবাহণর উপর তাঁডিতাধান কিরুপে বাণ্টত থাকে? এই বণ্টন 
কিভাবে পরাক্ষা দারা tages করা যায়? কোন পাঁরধাহণীর সচাঁম্যখের আধান ক্ষণ রিয়া দেখানোর 


কাঁট পরাঁক্ষার বর্ণনা ATG! TH. $. 1981) 
a ‘কোন বু তাঁড়গ্র্ত কিনা; বুঝবার জন] আক্য'গ অপেক্ষা বিকর্ষ'ণ অধিকতর las icim 


ব্যাখ্যা কর। i : রি | 
‘Rep ulsion is the sureritest of electrification than afttraction'—explain. 
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14. সহজ পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ কর যে, (i) ফাঁপা পাঁরবাহণীর অভ্যন্তরে কোন তাঁড়ৎ থাকে না, 
Gi) stena বিন্দুতে তাঁড়ং বোশ জমা হয়। aa নবারকের sia eat ব্যাখ্যা কর। বজ্রবিদ:তের 


সময় খোলা জায়গায় থাকা নিরাপদ নয় কেন ? 


হুস্ৰ প্রশ্ন £ 

15. (a) তোমাকে একাঁট savin তাঁড়ংবাঁক্ষণ বন্ড, একাট কাচ দণ্ড ও এক টুকরো সিল্ক দেওয়া 
হ'ল এবং একটি মোমের দণ্ডকে ফ্লানেল দ্বারা ঘষলে কোন: প্রকাঁতর আধান উৎপন্ন হয় তা নিণ য় ক'রতে 
বলা হ’ল ৷ কিভাবে ইহা করা যায় গরিত্কারভাবে IATA দাও। 

(6) কোন এক প্রকৃতির আধান উৎপন্ন করার সময় সর্বদা সম পাঁরমাণ বিপরীত প্রকাতির আধান 
উৎপন্ন হয় কেন? 

(9 একট নিরেট গোলক সমান ব্যাসের অপর একাঁট ফাঁপা গোলক অপেক্ষা বোশ তাঁড়তাধান 
ধারণ করে ক? এই দুই ক্ষেত্রে আধান কোথায় অবস্থান করে? 

(৫) বজ্রপাতের সময় ফাঁকা জায়গায় দাঁড়ান নিরাপদ ক? 

0) axe অট্টালিকাকে বদ্রীনরোধ রক্ষা করে'ব্যাখ্যা কর। [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন ] 

16. (a) haaie ঘটনাগুলি ব্যাখ্যা কর ৪_- 

(1) আকর্ষণের পুর্বে আবেশ ঘটে । 

Gi) বিকর্ষণই তাঁড়তাঁহতের প্রকৃণ্ট প্রমাণ | 

(৮) গৌদ্বক আবেশ ও তাঁড়তাবেশে তুলনা কর। আবেশ দ্বারা একাট জ্বরপন্ন তাঁড়তবক্ষণ 
FACS আহত করার পদ্ধাত বর্ণনা কর। 

17. (a) তোমাকে একটি ধনাত্মক আধানে আহত অন্তারত গোলক দেওয়া হ'ল। এই গোলকের 
আধান অপাব্ুবার্তত রেখে GA অপর একাট গোল্ককে কিভাবে ধনাত্মক আধানে আহত ক'রতে পার? 

(b) সামান্য পাঁরমাণ ধনাত্মক আধান থেকে fe অনেক পারমাণ ঝণাত্মক আধান পাওয়া সম্ভব ? 
সম্ভব হ’লে কেমন ক'রে তা ব্যাখ্যা কর। 


গাঁণাতিক প্রন্ন 2 
1. একটি গোলকের ব্যাসার্ধ 10 cm. ও আধান 1256 একক । ইহার camias আধান ঘনত্ব কত? 
A sphere of radius 10cm. has a charge of 1256 unit, What is its surface 
density of charge ? [1 একক] 
2. Som, gadai একটি ঘনকের আধান 600 একক | ইহায় তলগান্নক আধান ঘনত্ব কত ? 
A cube cf side 5 cm. has a charge of 600 unit, What is its surface density of 


charge? > & [4 একক ] 

3. om. ayaa কোন গোলককে কত তাঁড়তে আহত ক’রলে ইহার আধানের Santas 
ঘনত্ব 4 হয়? 3 
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What charge should be given to a sphere of radius 20 cm. so that its’ surface 
density of charge becomes $ ? 16400 একক আধান ] 

4. 2 007. ও 4 ০, ব্যাসাৰ্ধবাশচ্ট দুইটি গোলকের আধান সমান! ইহাদের তলমাপ্িক আধান 
ঘনত্বের অনুপাত নণ'য় কর। 

Two spheres of radius.2cm, and 4cm. have equal amount of charge. 
Calculate the ratio of surface density of charge. . ® [4:1] 


5. একাঁটি বদ্তুর তলের ক্ষেত্রফল 25 cm2 ও তলমাত্রিক আধান ঘনত্ব 4 stat Coulomb/cm2 | 
বঙ্গতুর মোট আধান কত? 

A body of surface area 25 cm2 has a surface charge density of 4 stat 
coulomb/cm,.. What is the total charge on the body 2 [100 stat coulomb ] 


০. পাদ কাজ. 


esta পরিচ্ছেদ | টিং cera 
(ELECTRIC FIELD ) 


31. স্থির তড়িৎ Rota ক্কুলন্বের সুত্র ( Coulomb's 
law of electrostatics ) 3 

আমরা জান যে, সমপ্রকতির আধান পরস্পরকে 'ধকর্ধণ করে এবং বিষম প্রকাতর 
আধান পরস্পরকে আকর্ষণ করে । কুলদ্বের সূত্রের সাহায্যে এই আকর্ষণ বা বিকর্ষণ 
বলের পরিমাণ নির্ণয় করা যায় | 

বিন্দু আধানের বেলায় বা যাঁদ আহত বস্তুগ্ীলর সাইজ ইহাদের পারস্পারক 
দূরত্বের তুলনায় উপেক্ষণীয় হয় তাহ'লে কুলম্বের AG প্রযোজ) হয় | 

3'2. কুলচ্দ্বের সুত্র ( Coulomb’s law ) 3 

দুই বিন্দ; আধানের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের মান, এ দুই আধানের মানের 
গুণফলের সমান[পাঁতক এবং ইহাদের মধ্যবতাঁ AATA বগে'র ব্যস্তান পাতক । 

আধানদয় IRTA সরলরেখা বরাবর এই বল ক্রিয়া করে এবং ইহার মান 
মাধ্যমের উপরও নির্ভ'র করে। 

33. সুত্র ব্যাখথ্য1( Explanation of the law ) 6 

ধরা যাক্‌, WS বন্দ; আধান qi ও Ga পরস্পর থেকে r দরে অবাঞ্থত। 
যাদ আধান দ্বয় সমপ্রকাতর হয় তবে ইহারা এ+০০০০০৮৩০০ ০০০1০০৭০১৯৩ neem 
পরস্পরকে কর্ষণ ক'রে এবং যাঁদ বিষম A qs 
প্রকৃতির হয় তবে ইহারা পরস্পরকে আকর্ষণ চিত 29 
করে। এই আকর্ষণ বা কর্ষণ বলের মানকে F ধ'রলে, কুলম্ব aama, 


1 
70792? যখন ৮ বক এবং Fe? যখন এ, ও 9: AAT I 


1 এ 
অথাৎ Fatal, অথবা, Fay 97 > = (31) 


K একটি aa at) এই K এর মান মাধ্যমের প্রকৃতির উপর এবং বল, 
আধান ও দূরত্বের এককগ্মীলর উপর নির্ভর করে। এই ॥-কে পরম পরাবৈদ্যাতিক 
azae ( dielectric constant ) বা মাধ্যমের আপোর্ষিক আবেিক ধারকত্ব ( specific 


inductive capacity ) বা মাধ্যমের পরমভেদন যোগ্যতা ( permitivity ) বলে । 
Fe z . 95৫৪ রাশ ens সূত্রের গাণিতিক HM | দবন্দ;-আধানের বেলার 
f, À 


এই সম্পর্ক প্রযোজ্য হয় | 
Taa তাঁড়ং একক পদ্ধতিতে MAT মাধ্যমে K=1 ধরা হয়। 


38 পদার্থবিদ্যা 


সি. Tee এস্‌. পদ্ধাততে 20°C উফ্ণতায় বায়; মাধ্যমে K = 1-000528 | কাজেই, 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে বায়ুর বেলাতেও K =! ধরা হয়। সাধারণ চাপে সব গ্যাসের 
ক্ষেত্রেও K এর মান ! ধরা হয়। সব কঠিন ও তরলের বেলায় K এর মান | এর চেয়ে 
অনেক বেশি হয়। যেমন (ফ্রন্ট কাচের বেলায় K এর মান 7 থেকে 10 এর মধ্যে হয়, 
{বিশুদ্ধ জলের বেলায় K এর মান 81 হয়। 

এখানে একটা কথা বলা প্রয়োজন যে (3-1) নং সমণীকরণে K মান্তাহীন 


(dimensionless ) রাশি agi K এর নানা ee | কাজেই, 


কোন মাধ্যমে K এর মান পারমাপ পদ্ধতির এককের উপর নিভ'র করে। 

স্থির oipe বিজ্ঞানে Fert Aaa সঙ্গে নিউটনের মহাকর্ষ সাত্রের সাদশ্য 
রয়েছে। অবশ্য মহাকর্ষে বলগুলি সর্বদা আকর্ষণ বল এবং আনুপাতিক ধ্রুব রাশি 
সর্বজনীন । আইনস্টাইন প্রমনখ বিজ্ঞানীরা মহাকষাঁয় এবং স্থির তাঁড়ং বলগুলির 
জন্য সাধারণ ভিত্তি ( common basis ) অনসম্ধান ক'রেছেন। কিন্তু এই ব্যাপারে 
খুব একটা কৃতকার্য‘ হওয়া সম্ভব হয় নি। 

34. আধাঢনর স্কিরতড়িৎ একক (Electrostatic unit of 
charge ) 3 

Pa রাশি অনুযায়ী আধানের ্থর তাঁড়ৎ একক পাওয়া যায় । 

ain fai dyne, r= lcm. এবং qi =ga=q ধরা যায় তাহ'লে *=!1 
বা9- 351, 

যে পাঁরমাণ আধান সম পরিমাণ এবং জমপ্রকতির অপর একটি আধান থেকে শূন্য 
মাধ্যমে Lem. দ:রে অবস্থিত থেকে উহার উপর 1 dyne IETA বল প্রয়োগ করে 
তাকে আধানের স্থির তাঁড়ং একক বলে। 

এই একককে সংক্ষেপে ০৩.এ লেখা হয় । বায়; মাধ্যমের জন্য K এর মান প্রায় 
1 এর সমান হয়। তাই বায়; মাধ্যমে কুলম্ব ALAA রাশিকে লেখা হয়, 


বিন dyne. ı 


35. ব্যবহান্লিক একক ( Practical unit ) £ 
আধানের ব্যবহারিক একক-কে FAFA ( coulomb ) ara | 
i কুলম্ব =3 x 10° e.s.u. 
les. u. কে অনেক সময় Stat coulomb বলে। আধানের প্রাকৃতিক 
একক ( natural unit ) ইলেকট্রন বা প্রোটনের আধান। ইলেকট্রন বা প্রোটনের 
আধান 4806x 10-10 e.s.u, বা 1°602 x 10-29 কুলম্ব। 
আধানের অপর একটি একক আছে । ইহাকে তাঁড়চ্চদ্বকীয় একক, সংক্ষেপে 


e.m.u. বলে । আধানের স্থির তাঁড়ৎ একক ও কুলম্বের সঙ্গে ইহার সম্পর্ক £-_ 
1 e.m.u.=10 কুলম্ব_3 x 1010 6,৪০0,1 
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উদাহরণ (Examples ) 3 
1. যদ কোন পাঁরবাহণীর আধান 1 coulomb হয় তবে এ পাঁরবাহণ থেকে 
কতগুলি ইলেকট্রন অপদারিত হয়? 
সমাধান £ এক ইলেকট্রনের আধান = 16 x 10-19 coulomb. 1 


1 
কাজেই, অপসারিত ইলেকটনের সংখ্যা = 7-5 [06-7 25 x 10" 


2. দ;শট গোলকের প্রত্যেকের আধান Lcoulomby এ গোলক ঘয়কে 
বায়নতে পরস্পর থেকে কত দূরে রাখলে ইহাদের প্রত্যেকের উপর ক্রিয়াশীল বল 1 
newton হয় ? 

সমাধান £ কুলদ্বের ALTA, 

1 
Fea . 1199 
Kr? 


M. K. S. পদ্ধাততে $ =9x 10° 


কাজেই, 1৮9৮109৮4১1) বা, r= NIX IO =3 x 104 টি 
7 
= 9486 x 104m. 1 
36. পরম cura caps! ও পরাটউবছ্যতিক Sas 


( Permitivity and dielectric constant ) 2 

কুলম্বের সূত্র আলোচনা কালে বলা হ’য়েছে যে, আন;পাতিক AIF (K) মাধ্যমের 
পরম ভেদন যোগ্যতা বা পরাবৈদ্যাতিক AIP বা আপপক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব 
(5.1.C.)। কিন্তু বাম্তাঁবক পক্ষে K কোন মাধ্যমের পরম ভেদন যোগ্যতা । কোন 
মাধ্যমের পরাবৈদযতিক ধ্রুবক বা 5.1, ০, এ মাধ্যমের পরম ভেদন যোগ্যতা, 
এবং MAT মাধ্যমের পরম ভেদন যোগ্যতার অন;পাত। কাজেই, পরাবৈদ্যাঁতক ধ্রুবক 
মাধ্যমের আপ্পোঁক্ষক COTA যোগ্যতা'। সি. জি. এস: পদ্ধাততে শনন্য মাধ্যমের পরম 
ভেদন যোগ্যতা এক ধরা হয়। সুতরাং সি. জি. এস পদ্ধাততে পরম ভেদন যোগ্যতা, 
পরাবৈদযাঁতক ধ্রুবক বা 5.1. C. প্রত্যেকের মান সমান। কিন্তু এম. কে. এস্‌ 
পম্ধাততে আধানের একক FAS, বলের একক নিউটন এবং দূরত্বের একক মিটার 
হওয়ায় (3-1) নশ্বর সমীকরণ অনুযায়ী শন্য মাধ্যমের পরম ভেদন যোগ্যতা হয়, 

K,=}x 10°? coulomb?/Newton-metre? | 


কাজেই, পরম ভেদন যোগ্যতার মান পরিমাপ পদ্ধাতর উপর নভ'র করে। ইহার 
মাত্রা আছে। কিন্তু পরাবৈদ্যাতক AAs বা S.C. দুই পরম ভেদন যোগ্যতার 
অনুপাত হওয়ায় ইহার কোন একক নেই এবং সব পরিমাপ পদ্ধাততেই ইহার মান 


সমান থাকে | 
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যাঁদ কোন মাধ্যমের পরম ভেদন যোগ্যতা K হয় তবে ইহার পরাবৈদহাঁতক AIF 


বা 5. I. C. হয়, 
K 


তি 


স্থির তাঁড়ং এককে ₹.০-] হওয়ায় ৪=K। যেমন মাইকার ( mica ) পরম 
ভেদন যোগ্যতা বা AACA TICs aay 61 বাগ্তবিক পক্ষে পরাবৈদযাতক ধ্রুবক 
k=61 frag তাঁড়ৎ পদ্ধতিতে K=6 ; কিন্তু এম কে. এস. পদ্ধাততে পরম ভেদন 
যোগ্যতা, 
K=kK,=$x 10-9 

=% X 107° coulomb? | Newton-metre?. 


আভুপক্ষিক COWA যোগ্যতা 
কঠিন £ তরল ঃ | গ্যাস £ 
কাচ 6—10| আযলকোহল 25 | কার্বন ডাই-অল্সমাইড 100097 
মাইকা 5-€--6-61 তেল 2—22 বায়; 1:00060 


প্যারাফন কাগজ 2°1—2°3| তাঁর্পন 22—23) হাইড্রোজেন 1:00026 
চীনা মাটি 5—7 | জল 80—83) জলীয় বাষ্প 1007 


পরা-টবদ্যু তিক SITS (গড় মান ) 


KV/em 
ore’ ভেদ্য হওয়া পর্যন্ত 

বায়ু 30 
তাপন তেল 110 
ট্রান্সফরমার তেল 75 
প্যারাফন তেল 160 
কেরোসিন তেল 160 
কঠিন প্যারাঁফন 250—450 
প্যারাফিন কাগজ 300—500 
পাঁলস্টাইরিন 250—1500 
মাইকা 300—700 
এবোনাইট 300—1000 

300—1600 
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3'7' তড়িৎক্ষেত্ৰ (Electric field ) z 

যে অঞ্চলে একটি তাঁড়তাধানের উপর বল প্রযুক্ত হয় তাকে তাঁড়ংক্ষেত্র বলে। 
কোন তাঁড়তাধানের চারপাশের BOA তাঁড়ৎক্ষেত্রের সহজতম উদাহরণ | এই অঞ্চলে 
amies বল কিয়া করে। এই তাঁড়ৎ ক্ষেত্রের বিভন্ন বন্দ:তে কোন তাঁড়তাধানের 
উপর প্রযুক্ত বল সাধারণত বিভিন্ন হয়। এই বলের মান Sater না হ’লে তাঁড়ং 
rears সমবল তাঁড়ৎক্ষেত্র বলা হয়। ইহা একাঁট ভে্টর রাশি। মনে রাখবে মেঃ 
তাত্িকভাবে কোন আধানের তাঁড়ৎক্ষেত্র অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত হয় । কিন্তু কিছ; 
সীমিত males পর ইহা এতই MAA হ'য়ে পড়ে যে, ইহা আর কার্যকরী থাকে না । 

38. Sfera রখ ( Electric field lines ) 2 

একা তাঁড়ভাধান ইহার চারপাশে তাঁড়ৎক্ষেত্র প্রতিষ্ঠা করে। এই তাঁড়ংক্ষেতে 
কোন আহত বস্তুকে রাখলে ইহার উপর তাঁড়তীয় বল দয়া করে। তাঁড়ংক্ষেন্্কে 
তাঁড়ৎক্ষেত্র-রেখা দ্বারা সাঁচত করা ঘায়। 

তাঁড়ংক্ষেত্র-রেখার কোন বিন্দৃতে ইহার অভিমুখ এ বিন্দৃতে তাঁড়ৎক্ষেত্রের দিক 
ace করে। 

কোন fango তাঁড়তক্ষেত্রের অভিমৃখ এ বন্দে Baas একটি ক্ষুদ্র ধনাত্মক 
আধানের উপর ক্রিয়াশীল বলের STEAL | 

দবজ্ঞানণ ফ্যারাডের মতে তাঁড়ৎক্ষেত্র-রেখার ধর্মগ্ীল_ 

(1) এই রেখাখ্‌াঁল কোন আধান থেকে [নির্গত হয় ও সমান এবং faato 
আধানে শেষ হয়। 

(2) এই রেখাগৃলির উপর টান ক্রিয়া করায় ইহারা সতকুঁচিত হয় | 

(3) এই রেখাগৃলি পাশাপাশি একে অপরকে বিকৰ্ষণ করে। 

ফ্যারাডে তাঁড়ৎক্ষেত্ররেখার এইরূপ মানাসক চিত্রের সাহায্যে Sus সম্পাঁকতি 
fion পরণক্ষা ব্যাখ্যা করেন। তাঁর মতে দুই বিষম প্রকৃতির আধানকে যাক্তকারী 
তাঁড়ৎক্ষেত্ত রেখাগুলির উপর টান ক্রিয়া করায় আধানছ় পরুপরকে আকর্ষণ FA! 


ATTRACTION 


REPULSION 
fits x 
r] 


fa 30... 
AANE দুই সমগ্রকাতির আধানের তাঁড়ংক্ষেত রেখাগঢ়াল পাশাপাশি একে 
অগরকে কর্ষণ করায় আধানছরের মধ্যে fagga ঘটে ( Toa 30) । 
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(4) দু'টি বলরেখা কখনও গরস্পরকে ছেদ PRS পারে ATI কারণ ছেদ 
wa ছেদাৰন্দ্‌তে তাঁড়ৎক্ষেত্রের প্রাবল্য দ্‌" বিভন্ন দিকে ক্রিয়া ক'রবে। কিন্তু 
তা ASR নয়। 

(5) তাঁড়ৎ ক্ষেত্র রেখা কোন পারবাহণ থেকে নির্গত হ'য়ে এ পাঁরবাহতে প্রবেশ 
PAS পারে না। তাই কোন ফাঁপা পরিযাহ'র অভ্যন্তরে তাঁড়ৎক্ষেত্ররেখা থাকতে 
পারে না। কাজেই ফাঁপা পরিবাহগর অভ্যন্তরে তাঁড়ৎ প্রাবল্যের অস্তিত্ব সম্ভব নয়। 

319. সমবল তভিত্ঢক্ষত্র ( Uniform field ) g 

সমবল তাড়ৎক্ষেতরে রেখাগুলি সমদূরবতগ* সমান্তরাল রেখা । 31 নং চিনে দুই 
বিপরাঁত আধানে আহিত সমান্তরাল পারবাহী + 
প্লেটের তাড়ৎক্ষেত্র দেখানো FEE | চিতে 
দেখা যায় যে, দুই প্লেটের মধ্যবতণ* অধিকাংশ 
স্থানে তাঁড়ৎক্ষেত্র সমবল সম্পন্ন। অবশ্য 


প্লেটবয়ের কিনারায় তড়িক্ষেত্র সমবল সম্পন্ন TaN তড়িক্ষে্ 
নয়। j , fon 31 

3:10. তড়িত্ঢক্ষত্র caa ও COIS ক্ষেত্র খাঁর 
পা (Distinction between electric field lines and 


magnetic field lines ) 2 

(1). তাড়ৎক্ষেত্র রেখাগুলি সবদা পারবাহীর পৃষ্ঠে লদ্বভাবে নিগণত হয় বা 
প্রবেশ করে। কিন্তু চোদ্বকক্ষেত্র CATA Tet সাধারণত চুশ্বক বা চৌম্বক পদার্থের 
ALSA লম্বভাবে নির্গত হয় না বা প্রবেশ করে AT | 

(ii) পাঁরবাহার অভ্যন্তরে তাঁড়িংক্ষেত্র রেখা থাকতে পারে না। কিম্তু চৌম্বক 
পদাথের অভ্যন্তরে চৌদ্বকক্ষেত্র রেখা থাকে। 

3:11. তড়িত্ঢক্ষচত্রর STAT (Intensity of electric field) ৪ 

Be ক্ষেত্রের কোন Peco একটি একক মানের ধনাত্মক Pay তাঁড়তাধান 
রাখলে ইহা যে বল অনুভব করে তাকে এ fers তাঁড়ং ক্ষেত্রের প্রাবল্য বা Steet 
বা তাঁড়ং TESA বলে। এক্ষেত্রে ধ'রে নেওয়া হয় যে, এ একক আধানের উপস্থিতিতে 
তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের কোন পরিবর্তন হয় না। 

এ একক আধান যে অভিমুখে বল অনুভব করে তাই হয় এ বিন্দুতে ofge- 
ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অভিমুখ । সি. জি. এস. পদ্ধতিতে তাঁড়ং প্রাবল্যের একক 
dyne | e.s.u. | 

এম্‌. কে. এস্‌ পদ্ধতিতে Sloe প্রাবলোর একক newton/coulomb । আবার, 

1 newton 105 
Teoulomb~ Sx 10 eer 350 5০, s. u. 1 


ইহাই সি. জি. AA ও এম. কে, এস: ofero তড়িৎ প্রাবলোর এককদয়ের 
TAB | 
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ধরা যাক শুন্য মাধ্যমে একাট আধান g e ৪. এ. আছে । এই আধান 
থেকে r cm. দরে,একটি একক আধান রাখলে FI AA অনুযায়ী ইহার উপর 
প্রযুক্ত বল Bei | ইহাই q e. s. u আধান থেকে r CM. দুরে তাঁড়ক্ষেত্রের 


প্রাবল্য। এখন এঁ TICS একক আধানের পাঁরবর্তে ০. ৪. এ. আধান রাখলে 


ইহার উপর ane বল ॥= 5-২. 


অর্থনং ৰল = তাঁড়ং প্ৰাবল্য আধান 

যাঁদ এ খণাত্মক হয় তবে E ও F বিপরীত আঁভমুখা হয় এবং যাঁদ 9 ধনাত্মক হয় 
তবে ইহারা একই Tema হয় | 

ধরা যাক পরা বৈদন্যাতক ধ্রুবক সম্পন্ন কোন মাধ্যমে অবস্থিত এ ৪* ৪* V. 

তাঁড়তাধান থেকে সোজাস্সাজ r দূরত্বে কোন 'বিন্দ তে একটি ধনাত্মক একক আধান 


আছে । কুলদ্বের সান্তরানুযায়ী ও একক আধানের উপর প্রয;ন্ত বল Foy 7 ai i 


সুতরাং এ fongo প্রাবল্য Begi! ana Kel অতএব, A 


মাধ্যমে প্রাবল্য রান । প্রাবল্য একটি Cees রাশ হওয়ায় একাধিক তড়িতাধানের 
জন্য কোন ‘বিন্দতে লব্ধ ATT, ভেষ্টরের সামান্তারক সুত্র দারা নির্ণয়, করা যায়। 
aie g খণাত্মক হয় তবে তাঁড়িৎ প্রাবল্যের অভিমুখ 9 এর দিকে হয় এবং qir 


q ধনাত্মক হয় তবে তাঁড়ং প্রাবল্যের অভিমুখ ইহার বিপরীত দকে হয়। 


উদাহরণ ( Examples ) 2 

1. 100 ্ট্যাট কুলম্য আধানের 3 cm. উধের্ব একটি Ty রাখলে ইহার আপাত 
ওজন 49 ডাইন বৃদ্ধি পায় ॥ এই বস্তুর আধানের APIS ও মান নির্ণয় কর। 

সমাধান £ বস্তুর আপাত ওজন 49 ডাইন Thy পাওয়ায় বোঝা যায় যে, 


ইহার আধান VT । যদি বস্তুর আধান _ Q হয় তবে, 
-100 Q 


49 =— 


9 

= -4'4 স্ট্যাট কুলদ্ব। 
2. 1°67 মাইক্লো-কুলশ্ব ও -060 মাইক্লো-কুলন্ব আধানদয়ের মধ্যবতাঁ 
দূরত্ব 400 mm., ইহাদের নিকটে কোন, Fane একটি আধান রাখলে কোন 


বল প্রয্ত হয় না ? 
সমাধান £ যদি _0'60 মাইক্রো-কুলদ্ব আধান থেকে বন্দর দূরত্ব x হয় তবে 


শর্তান্যায়ী, 
1°67 x 10-6 _ 06x 10-8 
(x-+0°4)? x 


বা, x =0'6 m.i 
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3. 10 মাইক্রোগ্রাম ভর ও 1*0১:10-” মাইক্রো-কুলম্ব আধান বিশিষ্ট একটি 
জলবিন্দ;কে ধরে রাখার জন্য একাট "স্থির তাঁড়ংক্ষেত্রের নযানতম প্রাবল্য কত হওয়া 
প্রয়োজন ? 

সমাধান £ জলবিন্দুর ভর, 71০10 ১10-6 গ্রাম= 10-8 Kg.) ইহার 
আধান = 10-7 মাইক্ৰো-কুলদ্ব = 10-:3 কুলম্ব। শর্তান;যায়ণ, স্থির তাঁড়ৎক্ষেত্রের 
ন্যানতম প্রাবল্য, 


B= Emig 10X98 98x108 daiga | 
q 


4. 88০ সমবাহঃ agaa শশর্ষ বিন্দ: A তে +010 মাইক্রো-কুলম্ব আধান 
আছে। যাদ BC বাহুর WA 10 cm. 


i —6 
হয় তবে ইহার মধ্য বিদ্দুতে প্রাবল্য A 01১10 
কত হয়? gay 
সমাধান $ BD= ¥8 x10 
=54/3 cm. 
D Pa 
বিন্দুতে প্রাবলা, E z ma B c 
Q 29১৯80০৯১৫1 ৯10-? 
“AD? (58x 10-3)? <—10cm— > 
1°20 x 105 নিউটন|কুলম্ব 1 fea 32 


5. 500 mm. দীর্ঘ একটি রেশম সুতোর সাহায্যে 5x 10-5 নিউটন ওজন 
বিশিষ্ট একট গোলককে একটি তাঁড়তক্ষেত্রে ঝোলানো হয়। ইহাতে 6x 10-9 
কুলদ্য আধান "দলে স্থতো Gera রেখার সাথে 30” কোণে নত থাকে । তাঁড়ংক্ষেত্রের 
প্রাবলোর অন:ভুঁমিক উপাংশ নির্ণয় কর । 

সমাধানঃ tan 30°= vo oe 

o 5x10-3 1 
৪৫ —= 5 

অথবা, tan 30°= a. te 4°8 x 105 নিউটন | 

6. -q ও ও আধানদ্য়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব li দেখাও যে, ইহাদের 
যোগকারী সরলরেখার উপর +9 আধান থেকে 5 দূরে অবাস্থত বিন্দুতে প্রাবল্য 


a A B G 
Ae TELS | e e ə 
সমাধান ৪ এ আধানের জন্য Cie 7... menawy 
ART, l n 
Toa 33 


+9 আযানের জট) তাকে প্ৰাবল্য, 
E:=K-3 [BC বরাবর] 
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উভয় আধানের জন্য ০ বিদ্দতে প্রাযল্য, 
৪781715275777511-119 | 
=2Kal | 
sê 


7. A(+500 স্ট্যাট-কুলদ্ব) ও B(—200 স্ট্যাট-কুলম্ব)। আধানছ্য় বায়ুতে 
পরম্পর থেকে 50 cm. pga, অবাস্থত। ইহাদের মধ্যবতাঁঁ 'বিদ্দুতে অবস্থিত 
1 mm, ব্যাসারধীবশিষ্ট একটি ধৃত দিয়ে আতক্রাম্ত বলরেখার সংখ্যা নির্ণয় কর। 

সমাধান £ A ও B আধানছ্য়ের মধ্যবতাঁ fay; Ci A আধানের জন্য 


C বিন্দুতে ART, By = ap T RA OTE ৷ [ AC বরাবর J 
B আধানের জন্য C ira cw প্রাবল্য, 50 cm. 
= —200 - 200 8 15৮47511117 
2" (25)? ~ 625 ~ 25 +500 —200 
ডাইন]গ্ট্যাট-কুলম্ব_ [ CB বরাবর ] কলা TARRE 
স্থতরাং, GSA আধানের জন্য Co ০০০৯৪০০০০০০০০ aS 
বিদ্দ:তে প্ৰাবল্য, 25.cm. 25 cm. 


E =E, +E = 872. ci 8 ডাইন। স্ট্যাট-কুলদ্ব | 
C fato অবাঁস্থত বৃত্তের ক্ষেত্রফল = x 0°01 বর্গ সে. মি । 


কাজেই, বলরেখার সংখ্যা = রি x 2 x001 

=0'0352, 

8. একা 'হালয়াম AGITA আধান +2৫ এবং একটি নিয়ন নিউক্লিয়াসের 
আধান +106 যেখানে e= 1°60 x 10-19 c (c চিহ্ন gora দেশ করে )। এই 
দুই ধরনের নিউক্লিয়াসের মধাবতণ দুরত্ব 3 nm(1 nm=10-%m) হ’লে ইহারা 
পরস্পরকে কত বলে IFI A করে? 

সমাধান £ raK । চকে N (N fa বলের একক নিউটন from 


করে) এককে, 3 ও কে ০ এককে 7কে m ( m হু দূরত্বের একক মিটার নির্দেশ 
করে ) এককে প্রকাশ ক'রলে AAT মাধ্যমে, 
K = 9:00 x 10° Nm?c-?2 1 


ale QQ. At 
আবার, শিপ লিখলে | F হি রি 


=8'85x 10-590%াব-577-51 
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N. B. এর একককে Farad per metre (Fm!) হিসেবেও aise করা 


হয়। 
a = (2 x 1°60 x 10-19)(10 x 1°60 x 10729) 
কাজেই, Fe = =9x 10? x দা 1079) ১: 


=9 x 10°Nm*c-2 | 


=5'12 x 10-1°N [ Th x 
9 


9. স্বাভাবিক হাইড্রোজেন পরমাণুতে একটি প্রোটন নিউক্লিয়াস এবং একট 
কক্ষায় ইলেকট্রন আছে। প্রতোকের আধান ৪-160১৫10-190। যাঁদ ইলেকট্রনের 
কক্ষ বৃত্তাকার এবং উভয় কণার Tay 53 x 10-11% হয় তবে (a) উভয় কণার 
পারস্পারক আকর্ষণ বল এবং (6) ইলেকট্রনের কক্ষীয় গাঁতবেগ নির্ণয় কর। 
ইলেকট্রনের ভর m=9'11 x 10-51 Kg. । 

সমাধান £ (a) আমরা জান যে, 


Tg cae Si (es ee TE O A 
F Teer" 9x10 * হন 1057) 82 x 10 । 


(b) আমরা জান যে, অভি বল F এর প্রভাবে ইলেকট্রন কক্ষপথে অবস্থান 
করে। এই অঁভকেন্দ্র বল Fa” a ৮= ইলেকট্রন গাঁতবেগ | 
= [Er [82x 10-8)0:3 x10) 
বাজ ৮ 
= 2°18 x 106775-5 (5-হ চিহ্ন per second নিদেশ করে )। 


312. কোন আহিত পরিবাহীর সন্ষিকঢিটি কোন 
বিন্ফুততি ভড়িৎ প্ৰাবল্য (Electric intensity at a point 
near a charged conductor ) 3 

ধরা যাক্‌, ৮ BAK Gets গোলককে +Q আধান সরবরাহ করা 
হর [fa 35 ]। এই পরিবাহীর আঁত সন্নিকটে 
(infinitely close) কোন বিন্দু ৮ তে তাঁড়ংক্ষেত্ৰের 
প্রাবল্য নির্ণয় PACS হবে। এক্ষেত্রে ধ'রে নেওয়া হয় 
যে, +Q আধান গোলকের কেন্দ্র 0 তে অবস্থিত । P 
Free একক ধনাত্মক আধান রাখলে +Q আধান ও 
এই একক ধনাত্মক আধানের মধ্যে ক্রিয়াশীল যলই হয় P 


বিদ্দুতে তঁড়ংক্ষেত্রের প্রাবল্য +O আধান ও এ একক toa 35 
ধনাত্মক আধানের মধ্যবতাঁ HAWS r ধরা যায় । কাজেই, P বন্দুতে প্রাবল্য 
= LES UE ge. 49, 
Kr* Ky? OS 


K মাধ্যমের পরা বৈদয্যাতক ধৃব রাশি। 
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যা গোলকের আধানের তলমান্রক ঘনত্ব (surface density of charge ) ০ 
হয় তবে, 


= 


Fnr? অথবা, Q= 47/20 ... (3.3) 


কাজেই, (3-2) নং সমীকরণ অনুযায়ী, 


duro dre 
gee hae ee. ৯৩০ (3°4) 


কাজেই দেখা যায় ষে, চ এর মান গোলকের wares উপর নির্ভর করে না। 
IOM যে কোন AS বাশগ্ট আহত পাঁরবাহীর জনাই, F =% হয়। 


অতএব, WLS অবা্থত কোন আহিত পাঁরবাহণীর আতি সন্নিকটে কোন 
বিন্দুতে তড়িং aren এ পাঁরবাহণীর তলমান্রক আধান ঘনত্বের এন গণ। 


উদাহারণ ( Examples ) 2 


1. দুই ইলেকট্রনের মধ্যে তড়িতাঁয় বল Fe এবং অভিকর্ষ'জ বল Fy এর 
অনুপাত নির্ণয় কর। 
সমাধান £ এক্ষেত্রে, 


Fe. Q*I(4Gor*) _ os | 
Ho Ci T 


9X10? x (160x 10-19) =" 
(667 ১৫10-59)(911১৫10-51)8 =416 x 104? | 


['," মহাকর্ষ aga G= 6:67 x 10-23 Nm*Kg-* ] 
2. সমভাবে আহত দুইটি বলকে 13 om. দৈঘ্য বিশিষ্ট aroa সাহায্যে 
একই বিন্দ; থেকে ঝোলানো হয়। প্রত্যেক বলের ভর 0'1 g. (g চিহ্ন দ্বারা গ্রাম 
নিৰ্দেশত হয়)। বল a i িকর্ধষণের জন্য পরস্পর. থেকে 10. om. দ;রত্বে স্থির 
অবস্থায় থাকে । প্রতোক বলের আধান নির্ণয় FA I 
সমাধান £ঃ বল দশট পরম্পর থেকে 10 om. দুরে ৮ এবং ৮) 1বন্দ্‌তে অবস্থান 
করে (চিত্র 36) 1 ৮-তে অধাস্থত বল তিনাট বলের প্রভাবে সামা অবগ্থায় থাকে I 
এই বলগুলি (1) সুতোর GT; (2) বলের ওজন 2/-7147710-4 Kg. 
Xx 98ms- !=9'8 x LO-*N, এবং (3) আধানদ্বয়ের পারস্পারক IFI TANA জন্য 
Sawing বল F | mg এবং F এর লব্ধ বল R এর সমান এবং বিপরাঁত বল সুতোর 


টান Tı 
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fsa অনয্যায়ী ৯৪. ১/013)*_ (5). 12 cm. 1 
AAPB এবং APCD সদ্‌শ 
হওয়ায়, 
F PB 
mg AB 
F রি 
অতএব, ০০৮ 10N 12 * 
বা, F=4:1 x 10-4N | 
আবার যাঁদ প্রত্যেক বলের আধান 
ও ইহাদের পারস্পারক দূরত্ব r হয় 
তবে 
3 
24918 
Angor” ” 
অতএব, 41x 10-4 
39x10! % 2. 
ate স্ব Ve 
বা, 35211 x 10-8c=0 O21 pc 
{uc ioe দ্বারা মাইক্রো gara বা 1076 
gery fara Tere হয়)। 


3. ABP সমবাহু fae A, B ও p 
শীর্ষ বিন্দুতে যথাক্রমে +2, +3 এবং 440 
আধান আছে। ত্রিভুজের প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য 
10 ০m. । +4০ আধানের উপর ক্রিয়াশীল 
ary বল নির্ণয় কর । 


সমাধান £ +2/০ আধানের জন্য বল 


=9 x 109 x (2X 10" 8)(4 x 10-9) 
(0°10)? 


=7-2N ( PD বরাবর fagga বল) 
4-34০ আধানের জন্য বল 


=9 x 109 x (3. X10" §)(4 x 10-6) 
010° 


=108N ( PS বরাবর faga বল) 
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এখন ZAPB= ZSPD=60°; £7৯00-180-_60,-120., 

PCD fage কোসাইন সত্তর প্রয়োগ ক'রলে এবং লব্ধ বলকে ₹ দ্বারা সূচিত 
করলে, R? =(7-2)*+(10-8)* —2 ৮72 x 108 cos 120° 

অতএব, PC বরাধর R=15°7N. | ` 

4. 2175৮10799০ আধান থেকে 30 ০m. দুরে TALS তাড়ত প্রাবল্য 
নির্ণয় কর। Qu থেকে 30 om. দুরে Q,=3 10-106 আধানের উপর ক্রিয়াশীল 
বল নির্ণয় কর। 

সমাধান ৪ আমরা জানি যে, তাঁড়ং প্রাবল্য 


IQ 5x10-° 
E= 3418 Piney pee 
Re 9x10 X (3x 10s 


= 500Nc-? =500 ym"! | 
(vm: চিহ্ন ছারা volt per metre বোঝানো হয় )। 
আবার, Qs আধানের. উপর ক্রিয়াশীল বল, 
F=Q,.E=(3 x 10-19০)(5001০-:) 
= 15 x 10-7N. | 

5. (a) +20৯10-8০. এবং -5x10-8c আধানদয় IALO পরস্পর 
থেকে 10 om. দরে অবস্থিত । ইহাদের মধ্যবতাঁ স্থানে তাঁড়ং প্রাবল্য নির্ণয় কর ৷ 
এই স্থানে+4৮10-5০ আধান রাখলে উহার উপর কত বল ক্রিয়া করবে? 
(b) ~5x 1078c এর পাঁরিবর্তে +:5 * 10-8০ আধান থাকলে এ তড়িং ATIN: 
এবং +4 x 10০ আধানের উপর ক্রিয়াশীল বল কত হয়? 

সমাধান £ (a) P বিদ্দতে অবস্থিত একটি ধনাত্মক আধান +20 x 10-80 
আধান দ্বারা ডান দিকে বিকার্ধত হয় এবং 


—5x10-8c আধান দ্বারা ডান দিকে 5cm 5cm 
আকার্ধত হয় [ iba 38 (a) ] ৷ প্রত্যেকটি 
আধানের জন্য P ago ক্রিয়াশীল sige +20 P -5 
প্রাবল্যগ্ীলর ভেক্টর যোগফল হয় বিন্দুতে @ 
লব্ধ তাঁড়ং-প্রাবল্য | দি? 

Qə ~Q+Qe 


Qı 
কাজেই, Sigs প্রাবল্য E= AER + Are or? t=: aneor" 


০টি x (20-45) x 10-8 
=9x 105N০-* অথবা ym"! । 
ডানদিকে ক্রিয়াশীল. বল FEQ x 10°No™Y(4 x 10-*0) 
4 ২:২০ আ36১৫10-গ। PON 
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(b) ৮ বিন্দুতে অবাস্থত একাট ধনাত্মক আধান +20 % 10-86 আধান দ্বারা 


ডান দিকে বিকাধত হয় এবং 45% 10780 : |. Sem ] Sem 
আধান দ্বারা বাম “দিকে বিকার্ধত হয় 
[iba 38 (6) ]। কাজেই, P' বিন্দতে +20 a 
লব্ধ তাঁড়ৎ প্রবলা, ৫) 
9১10৪ rs চিত্র 38 (6) 
E= -pos * (20— 5)x 10-8 
= 54x 105Nc-! অথবা ym! 
ডানাঁদকে ক্রিয়াশীল বল F = EQ 


=5'4 x105 x4 x 1078 =216 x 10°4N. ı 


3.13. তড়িৎ-বিভৰ ( Electric potential ) 3 


তাঁড়ংীবভব এক বিশেষ ধর্ম। কোন অঞ্চল তাঁড়তাধানের উপস্থিতির জন্য এই 
ধর্ম লাভ করে। অঞ্চলের এই ধর্মের জন্য ইহার কোন বিন্দুতে অপর কোন আধান 
আনতে গেলে কাজ ক’রতে হয় I 

আমরা জান যে, +a একক তাঁড়তাধান থেকে বায়ু মাধ্যমে r HATH TAPAS 
কোন farts তাঁড়ংক্ষেত্রের eran =F কাজেই এ farce একাঁট একক ধনাত্মক 


আধানের উপর প্রযন্ত বিকর্ষণ যল=-& ! এখন ওঁ একক আধানকে +9 আধানের 
আরো TASS আনতে হ’লে এই বলের বিরুদ্ধে কাজ ক'রতে হয় I 

একটি একক ধনাত্মক আধানকে অসম দ;রত্ব থেকে তাঁড়ৎক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে 
আনতে sigs আকর্ষণ বলের দ্বারা বা fagga বলের বিরূদ্ধে যে পাঁরমাণ কাজ 
ক'রতে হয় তাকে তাঁড়ৎক্ষেত্রের এ বিন্দুতে তড়িৎ বিভব বলে। 

FA বোঝা যায় যে, তাঁড়ৎবভব একটি স্কেলার রাশি, অর্থাৎ ইহার কেবলমাত্র 
মান আছে, কিন্তু কোন fale দিক নেই ॥ ate তাঁড়ং বলের বিরুদ্ধ কার্য সম্পম 
হয় তবে 1বভব ধনাত্মক ও ঘাঁদ তাঁড়তবলের দ্বারা কাষ" সম্পন্ন হয় তবে বিভব ANTE 
ধরা হয়। 

যাঁদ তড়িৎ ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে তাঁড়ীবভব ৬ হয় তবে এঁ বিন্দুতে ৫ আধান 
আনতে মোট কৃত BTA, W=V xq 

BATS FS কাৰ্য = বিভব আধানের মান । 

3.14. পরিবাহ্ীর বিভটবর Ace SAStSA উচ্চতা। ও 
উষ্ণতা ন্ল সাদৃশ্য ( Similarity between electric potential, water 
column and temperature ) 3 

যদি কোন পাঁরবাহণ তাঁড়তাহত হয় তবে ইহাতে এমন এক তাঁড়তাবস্থার উদ্ভব 
হয় যার ছারা বোঝা যায় ষে, ওঁ পাঁরবাহণ অন্য পাঁরবাহীকে আধান দেবে কিংবা 


০০ 
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অন্য পারবাহী থেকে আধান নেবে। দুই আহিত পারবাহণীর তাঁড়ং সংযোগ ঘটলে 
ইহাদের যে তাঁড়িতাবস্থা ইহাদের মধ্যে আধান বিনিময়ের দিক্‌ নির্ণয় করে তাকে 
ইহাদের igs বিভব বলে। তড়িৎ বিভবের সঙ্গে তরলের তল এবং বস্তুর উষ্ণতার 
বিশেষ নাদশ্য আছে। জল যখন মুক্ত ভাবে প্রবাহিত হয়, তখন Aaa উচ্চ 
লেভেল থেকে নিম লেভেলে যায়। যতক্ষণ না এই দই লেভেল সমান হয় ততক্ষণ 
জলপ্রবাহ চলতে থাকে । লেভেল সমান হ’লেই জলপ্রবাহ বন্ধ হয়। দ:টি পাত্রে 
বিভিন্ন উচ্চতা পর্যন্ত জল রেখে ইহাদের একটি নল দ্বারা IE করলে জল কোন: 
পাত্র থেকে কোন্‌ পাত্রে যাবে, দুই পান্রের জলের লেভেল দেখে তা আগেই ব'লে 
দেওয়া যায়। ভূ-পষ্ঠ থেকে জলের লেভেলের উচ্চতা ইহার স্থিতশক্তির পারমাণ 
সণচত করে। জলপ্রবাহ সর্বদা এমনভাবে ঘটে যাতে এই স্থিতিশত্তি কম হয়। দুই 
তপ্ত বস্তুর অপাঁয় সংযোগ ঘটলে বেশি উষ্ণতার বস্তু থেকে সর্বদা কম উষ্ণতার বদ্তুতে 
তাপ প্রবাহিত হয়। যতক্ষণ পর্যন্ত না দুই বস্তুর উষ্ণতা সমান হয় ততক্ষণ পর্যন্ত 
এই তাপ প্রবাহ চলে । উষ্ণতার পার্থক্য না থাকলে তাপ প্রবাহিত হয় না। কাজেই, 
দুই বস্তুর উষ্ণতা জানা থাকলে È দই বস্তুর তাপণয় সংযোগ ঘটলে কোন: বস্তু 
থেকে কোন্‌ বস্তুতে তাপ যাবে তা আমরা আগে থেকেই ব'লে দিতে পার । 

উপরের দুই উদাহরণ থেকে বিভব সম্পকে স্পষ্ট ধারণা করা যায়। যেমন দুই 
বস্তুর উষ্ণতার পার্থক্য ঠিক ক'রে দেয় কোন: BY থেকে কোন: বস্তুতে তাপ যাবে বা 
দুই পান্রে জলের লেভেলের পার্থক্য ঠিক ক'রে দেয় জল কোন: ATE থেকে কোন: 
পাতে যাবে, ঠিক তেমনি তড়িং ক্ষেত্রের দই বিন্দুর বিভব পার্থক্য ঠিক ক'রে দেয় 
তাঁড়তধান কোন্‌ বিন্দ; থেকে কোন: বিদ্দুতে যাবে অথণৎ কোন: বিন্দ; থেকে কোন: 
বিন্দ;তে oige প্রবাহিত হবে। উচ্চ বিভব-সম্পন্ন PY থেকে ধনাত্মক los সর্বদা 
faq বিভব সম্পন্ন বস্তুতে এবং fag [িভবসম্পন্ন বস্তু থেকে খণাত্বক তড়িৎ AIAT 
উচ্চাবভব সম্পন্ন বস্তুতে প্রবাহিত হয়। তার কারণ খণাত্মক তাঁড়তাধানের উপর 
ক্রিয়াশীল বল সর্বদা সমপরিমাণ ধনাত্মক তঁড়িতাধানের উপর ক্রিয়াশশল বলের সমান 
ও বপরাঁতমুখী হয়। তাঁড়তাধানের এই প্রবাহ চলে যতক্ষণ না দুই Aor বিভব 
সমান হয়। মনে রাখবে যে দুই আহত বস্তুর তড়িৎ সংযোগ ঘটলে আধান কোন্‌ 
পরিবাহ থেকে কোন্‌ পাঁরবাহীতে যাবে তা এ দুই পরিবাহণর মোট আধানের উপর 
নিভ'র করে না। ইহা নির্ভর করে এ দুই পারবাহণীর বিভবের উপর । সমান বিভব 
সম্পন্ন দুই পরিবাহীকে ALS ক'রলে কোন তড়িৎ প্রবাহিত হয় না। 

3.15. কোন বিন্দুভত বিভঢ্বর পল্লিমাঁপ ( Measure of 
Potential at a point ) 3 i 

একটি একক ধনাত্মক আধানকে কোন তাঁড়ং ক্ষেত্রের B fan; থেকে A FRCS 
নিয়ে যেতে যে পরিমাণ কাজ ক'রতে হয় A বিন্দুর বিভব B fanaa বিভবের চেয়ে 
ঠিক সেই পরিমাণ বেশি হয়। সুতরাং কাজের এই পারমাণই A ও 9 fanaa 
বিভব-প্রভেদ ( Potential difference ) 1 
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এই সংজ্ঞা Bata) যোঝা যায় যে, বিভব এবং He অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িত। 
কারণ, যখনই কোন আধানকে নিয় বিভব থেকে উচ্চ'বিভবে নিয়ে যাওয়া হয় তখনই 
কাজ VAG হয়। এখানে একটা কথা বলা প্রয়োজন যে, উপরের এ সংজ্ঞাতে "TT 
A এবং B বিন্দুর বিভৰ পার্থক্যের কথা বলা হ’য়েছে। কিন্তু কোন বদ্দ;তে বিভবের 
পরম মানের কথা বলা হয় নি॥ কোন প্রমাণ বিভবের (standard potential ) 
তুলনায় কোন বিন্দুর ভবের মানই ইহার পরম বিভব । 

পৃথিবীর faea ( Potential of earth): প্‌থবী এক বরা পারবাহা 
হওয়ায় Aes সামান্য তাঁড়তাধান লাভ বা লোকসানে ইহার SIGE ASTRA 
{কছুমাঘ পারবর্তন হয় না। সুতরাং বলা যায় যে, mies বিভব প্ুবক। তাই 
afata বিভবকে প্রমাণ বিভব ধরা হয়। পথিবাঁর বিভবের মানকে শুন্য ধারে 
ইহার তুলনায় কোন বিন্দুর বিভব মাপা হয় । eea  ঞপাত্মক বিভব 

কোন বস্তুর সঙ্গে পৃথিবী পৃচ্ঠের তড়িং 
সংযোগ ঘটালে যাঁদ পৃথিবী থেকে এ বদ্তুতে 
ইলেকট্রন প্রবাহ ঘটে তাহ'লে বুঝতে হবে যে, 
বস্তুর বিভব ধনাত্বক। আর যাঁদ অনুরূপ 
‘ক্ষেত্রে বগ্তু থেকে ইলেকট্রন পৃঁথবা পৃষ্ঠে যায় 
তাহ'লে বুঝতে হবে যে বস্তুর বিভব খণাত্মক 
(15a 39)1 উভয় ক্ষেত্রেই ইলেকট্রন প্রবাহ চিত 39 
ততক্ষণ ঘটে যতক্ষণ না বস্তু ও meets বিভব সমান হয় অর্থাৎ শন্য হয়। 
কাজেই, কোন পাঁরবাহণীকে পৃথিবী পৃষ্ঠের সঙ্গে যুক্ত করা হ’লে ইহার {বিভব শ;ন্য 
হয়। মনে রাখবে যে, ধনাত্মক তাঁড়তাহিত পাঁরধাহীর বিভব ধনাত্মক ও খণাত্মক 
পারবাহীর বিভব ANIT হয়। 

3:16. পরিবা ola বিভব ( Potential of a conductor ) ৪ 

কোন পারবাহীতে তাঁড়তাধান এক অংশ থেকে অপর অংশে মডক্তভাবে চলাচল 
ক'রতে পারে। «ROAR, কোন পাঁরবাহীর ister অংশের বিভব সমান না হ'লে 
ধনাত্মক আধান উচ্চ বিভব সম্পন্ন অংশ থেকে নিয় {বিভব সম্পন্ন অংশে প্রবাহিত হয় 
এবং খাণাত্বক আধান Tay {বিভব সম্পন্ন অংশ থেকে উচ্চ {বিভব সম্পন্ন অংশে প্রবাহিত 
হয়। যতক্ষণ পর্যন্ত না পাঁরবাহদর সব অংশের বিভব সমান হয় ততক্ষণ এই 
তাঁড় প্রবাহ চলে । অবশ্য এক সেকেন্ডের ক্ষুদ্র অংশ সময়েই পাঁরধাহণীর সর্বত্র বিভব 
সমান হ'য়ে MA! সুতরাং পাঁরবাহীর সব বিন্দতেই বিভব সমান হয়। কোন 
রেখা, ক্ষেত্র বা Ber যাদের সব বিন্দুতেই বিভব সমান হয় তাদের যথাক্রমে 
সমাবভব রেখা, ক্ষেত্র বা AVA বলে। 

317. পরিবাহীর বিভঢবর পরিমাপ (Measure of 
potential of a conductor ) 3 

অসীম দূরত্ব থেকে (যেখানে বিভয শুন্য) এক একক ধনাত্মক আধানকে কোন 
পাঁরবাহীর একান্ত নিকটবর্তী“ বিন্দুতে আনতে যে পাঁরমাণ কাজ ক'রতে হয় তাকে 
A পারবাহীর িভবের পারমাপ ব'লে ধরা হয় । o 5 
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318. প্রাবলয ও বিভব প্রচভডদর পারস্পরিক সম্পৰ্ক 


( Relation between intensity and potential difference 2 


ধরা যাক, কোন তাঁড়তক্ষেত্রে 4 এবং 8 দুই কাছাকাছি বিদ্দ ( iba 40.)। 
ইহাদের মধ্যবত দূরত্ব ৮। যাঁদ Brag মান খুব কম হয় তবে ধরা যায় যে, 


A $ B বন্দর মধ্যে সর্বত্র তাড়ৎক্ষেত্রের : y, 

A মান সমান হয়। মনে করা -__ Eg 
বাক; AGB দ্র দিব os E rpa TT 
Va ও Vz এবং ৬৫৯৮৪ | ধনাত্মক for 40 


আধান ATH উচ্চতর বিভব সম্পন্ন অঞ্চল থেকে নিয়তর বিভব সম্পন্ন অঞ্চলের দিকে 
যেতে চায়। কাজেই, প্রাবল্য E এর অভিমুখ A থেকে B এর দিকে। 

বিভব পার্থক্যের সংজ্ঞানযধায়ণ, একক পরিমাণ ধনাত্মক আধানকে B বন্দ; থেকে 
A বিন্দুতে আনতে 

কৃত কার্য (W)=V -Vpr eee one (3:5) 

আবার কার্যে'র সংজ্ঞান সারে, একক পারমাণ ধনাত্মক আধানকে বন্দ; থেকে 
A বিন্দুতে আনতে 

কৃত কার্য (W)= একক আধানের উপর ক্রিয়াশীল বল x আতিক্রান্ত দ;রত্ব Er 

ss eee (36) 
(3:5) ও (3°6) নং সমীকরণ অনুযায়ী লেখা যায়, 


Vz 


Vai- V= Er, বা E= লা nae (3:7) 


ইহাই প্রাবল্য ও িভবের পারম্পাঁরক সম্পর্ক। এখানে প্রাবল্য E ও সরণ r এর 
অভিমুখ বিপরীত হওয়ায় কৃত কা খণাত্মক হয় | 


3:19. ক্যালক্ষুলাস পদ্ধতি s 

ধরা যাক, কোন তাঁড়ক্ষেত্রে A ও B খুব কাছাকাছি দই বিশ্দ; (চিত্র 41 )। 
এই বিন্দ;দয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে x এবং 
xtdx ও গিবভব যথাক্রমে V ও ৬+9৬। 
ধ'রে নেওয়া হয় যে, x বৃদ্ধি পেলে ৬-ও 
বৃম্ধ পায়। ধরা বাক, AB বরাবর তাঁড়ৎ- 
ক্ষেত্রের angers E এর উপাংশ E, 1 

x বৃদ্ধি পেলে যাঁদ V-e বৃদ্ধি পায় 
তাহ'লে একক ধনাত্মক আধানকে A বিন্দু fon 41 
থেকে ৪ বিন্দুতে নিয়ে যেতে তাঁড়ং ক্ষেত্র দ্বারা কৃত কার্য Ede হয়। কাজেই” 
বাইরে থেকে কৃত কার্য: (Work done by external agent) = -Esdr সংজ্ঞা" 
নূসারে এই কার্যই বিভব বাঁদ্ধ dV 1 রঃ 

qwaa,—E,dxedV;.', E,=- = 


পদার্থ‘ (ঘাদশ)--22 
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ইহাই তাঁড়ৎক্ষেত্রের যে কোন 'বন্দুতে প্রাবল্য ও বিভবের সম্পকণ। কাজেই বলা 
যায় যে, তাঁড়ংক্ষেত্ৰের কোন IILS বিভব এমন একাট স্কেলার রাশি যে, কোন 'নাঁদ্টি 
দিকে ইহার খণাত্মক ন[তিমান্রা ( gradient) তাঁড়ৎক্ষেত্রের এ বিদ্দযতে à Tata ince 
প্রাবল্যের মান fara করে । 


320. বিন্দু তড়িতাীধাঢনর তভড়িৎক্ক্ষরেডত্রর কোন 
বিন্দুডে বিভবের পরিমাপ ( Calculation of potential at a 
point in the field of a point charge ) 3 

প্রথম গদ্ধাত £ ধরা যাক, কোন মাধ্যমের O fame +9 আধান অবস্থিত 
(চিত 42) । এই মাধ্যমের পরা বৈদ্যুতিক ধ্রুবক K 1 +a আধান ছাড়া অপর 
কোন আধান নেই । কাজেই, প্রতিষ্ঠিত তাঁড়ংক্ষেন্্ কেবলমাত্র +9 আধানের জন্য। 


চিত্র 42 
O থেকে r দূরে অবস্থিত P বিন্দুতে বিভব নির্ণয় করতে হবে। িভবের 
সংজ্ঞানুযায়ী একটি একক ধনাত্মক আধানকে অসীম দূরত্ব থেকে ৮ বিন্দুতে আনতে 
যে পাঁরমাণ কাজ ক'রতে হয় তাই P বিন্দুতে তাঁড়ৎ বিভব । 

O এবং P বন্দ; ষোগকারী সরল রেখাকে অসাম পর্যন্ত বার্ধত করা হয়। 
ধরা যাক এই সরল রেখার Pa Toray 0 থেকে rn দূরত্বে অবপ্থিত। এবার এই সরল 
রেখার PP, অংশকে Py, Poy Py,-----, Prog Toy দ্বারা % সংখ্যক ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
অংশে বিভন্ত করা হয়। 


P বিন্দুতে একক ধনাত্মক আধানের উপর বল- rac 


P = 
চ » » » » » » Ke 
কাজেই, P ও P, fang মধ্যবতাঁ স্থানে একক ধনাত্মক আধানের উপর গড় বল 


“Hoth :)= Hr ). 
“i (ry —r)? +2rr, 1 2715 


= RL) aas i 
ie [৮ =r)’, ] 
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সুতরাং একট eras আধানকে P, থেকে P faco আনতে তাঁড়ংবলের 
বিরদ্ধে কত কার্য ঢু 0) =r) -4 122) 
d 


Yi 
অন্ট্রপেভাবে, একক ae আধানকে A থেকে Py বিন্দুতে আনতে কৃত কার্য 


ed 
ka ইত্যাদি এবং Pn থেকে P॥-; বিদ্দ;ুতে È ধনাত্মক আধানকে আনতে 
31 
কৃত কাষ দি যন 
কাজেই, একক ধনাত্মক আধানকে Pa থেকে ৮ Taras আনতে a কৃত কার্য 
»৪-114 812... 814০... 
টা tae সাদ Yn 
1 
a a Ear Pe P, fama মধ্যে বিভব পার্ক্য-** 
Y Ya (3:8) 4 


aia P, [বন্দু অসীমে অবস্থিত হয় তবে অর্থাৎ যদি ra = = হয় তবে 
মোট কৃত কাৰ্য =P fango তাঁড়ং বিভব Vi 
কাজেই, (38) নং সমীকরণে Tn = == লা গাওয়া যায় 
আধান 


Va 211 L BE ১: 
9 তাঁড়তাধান থেকে” May বিভব g- AN e TrA, 


যদ মাধ্যম বায়; বা শুন্য মাধ্যম হয় তবে K= 11 কাজেই Ved । 
MKS এককে অর্থাৎ 9 কে কুলম্বে ও? কে মিটারে প্রকাশ ক'রলে 
1 q l ' 2 2 
V= 1. =9:0x 10° “মি. I 
Frege যেখানে deg নিউটন-মি.*/কুলন্ব 
দ্বিতীয় wale £ ধরা যাক্‌, সব বস্তু থেকে বহুদ রে P একাট বন্দ; (চিত্র 43) 1 


এই P fans +a পরিমাণ বিন্দু আধান আছে এবং A ও 9 বিন্দুতে বিভব 
যথারমে Va ও Val ৮ fan, থেকে A ও B 


11 


বিন্দুর দুরত্ব যথাক্রমে /9 এবং /* ॥ মনে করা 7 Aer 
যাক একাঁট একক ধনাত্বক আধানকে 9 বন্দ; থেকে A ও 
A বিদ্দূতে আনতে হবে। এখন যদি ধরা হয় যে, fon 43 


ree ae লা, 


এক 1০. =q Nea 
vays 4-2 =) oe 

যাঁদ ধরে নেওয়া হয় যে, নাক দুটি একান্ত নিকটবর্তী, তাহ'লে P 
‘বন্দ; থেকে ইহাদের AS সমান ধরা চলে। কাজেই 1,72 এর পারবর্তে r? লেখা 


৬, একক আধানের উপর 
feria বল= 4 | সুতরাং, Va—V rir) 
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অথবা, বিভব পাকা 
(A এবং B বিশ্দুর মধ্যে ক্রিয়াশীল বল) X AB দূত 
=B বিন্দু থেকে A বিশ্দুতে একক আধানকে আনতে কৃত FIA | 
এই সম্পর্ক ?বভবের সংজ্ঞার অনুরূপ । সুতরাং, বলা যায় যে? আধান থেকে 
” দরে কোন বিদ্দদূতে বিভব Vet 


উপরের এ P বিদ্দুকে পাঁথবী থেকে বহুদ্‌রে ধরা হ’য়েছে। যদি V = সম্পৰ্কে 
7= হয় তবে /=0হয়। সুতরাং পৃথিবীর বভযকে শংন্য ea Vat ALLOA সঙ্গে 
ARRA R I 

321. ক্যালক্ষুলাস পদ্ধতিঃ 


l আমরা জানি যে, +4 আধান থেকে x দরে কোন (বিন্দুতে প্রাবল্য Em ৫5 | 


x 


আবার B= হওয়ায় dV = _ Lode 


৷ অতএব, V= [av= x [piit 


যেখানে C ইস্টিগ্রেশন (integration) ধ্রুবক | যাঁদ অসাম দূরত্বে বিভবের মান 
AT ধরা হয় তবে xe, /=01 কাজেই, C=0 


PRG i 
অতএব, V Kx 


বিভব একটি স্কেলার রাশ হওয়ায়, +4,, aas -৫৪১+-*ইত্যাদ আধানের 
জন্য কোন বিন্দুতে বিভব, 


চু এল =) += 7 erg. | unit charge 
7 n 
যেখানে ra, 72, 73':'*"* ইত্যাদি যথাক্রমে এ বিন্দু থেকে 7955 Haos 9৪ 
*-* ইত্যাদি আধানগীলর দুরত্ব । 
322. ছুই বিন্দুর বিভব পার্থক্য ইহাটদর মধ্যবর্তা 
পডখর উপর নির্ভর কঢর না! (Potential difference between 
two points is independent of the path between them ) 3 


তাঁড়ৎক্ষেতরের প্রাবল্যের বিরূদ্ধে একক ধনাত্মক আধানকে এক বিদ্দ্‌ থেকে 
অপর বিন্দুতে নিয়ে যেতে AS কাজ ক'রতে হয় তাকে এ দুই বিন্দুর বিভব পার্থক্য 
UA । যেহেতু কাজ পথের উপর নিভ'র করে না, তাই এ দুই বিন্দুর বিভব পার্থকাও 
ইহাদের মধ্যবতাঁ পথের উপর নিভ'র করে না। 


তাঁড়ং ক্ষেত্র 57 


ধরা যাক: কোন তাঁড়ৎক্ষেত্রে P এবং Q বিন্দ্‌য়ের বিভব পার্থক্য আছে ( চিত্র 
44 )। একাট একক ধনাত্মক আধানকে PSQ পথে Q বিন্দুতে নিয়ে গেলে 
কিছ; কাজ (W) ক'রতে হয়। মনে করা যাক, এ আধানকে PRO পথে Q 
বিন্দতে নিয়ে গেলে যে কাজ ক'রতে হয় তা W এর চেয়ে কম। তাহ'লে, ওঁ 
একক আধানকে QRP পথে নিয়ে গিয়ে PSQ R 
পথে আবার Q বিদ্দঃতে নিয়ে এলে কিছ; a 
আতরিন্ত শান্ত বা কাজ থেকে যায়। সুতরাং, 
এইভাবে বারবার একক আধানকে নিয়ে গেলে 
এই আঁতরিন্ত শক্তি ক্রমশ বাড়তে থাকে । কিন্তু, চিত 44 
শত্তির নিত্যতা সত্রান্যায়ী ইহা সম্ভব নয়। কাজেই দুই বন্দর বিভব পার্থক্য 
ইহাদের মধ্যবত?* পথের উপর fea করে না। 


3:23. তড়িৎ স্থিতিশক্তি (Electric potential energy ) 2 


মনে করা যাক, আমাদের কতকগ:ল far, আধান আছে। È MAARE 
অসাম দূরত্ব থেকে ইহাদের নিজ নিজ স্থানে জানতে যে কাজ ক'রতে হয় তাকে এ 
আধানগ্যলির তাঁড়ং গ্থিতিণান্ত বলে। ধরা যাক, 
A ও B বিন্দুতে যথাক্রমে 9: ও ৫9 আধান 
আছে (ipa 45) | AB mag=ri প্রথমে ৭ 
কল্পনা করা যাক যে, A বিন্দুতে a) আধান চিন 45 
আছে এবং B বিন্দুতে কোন আধান নেই। তাহ'লে 91 আধানের জন্য B বন্দ;তে 
বিভব, 


Ve এবার 92 আধানকে অসীম 


দুরত্ব থেকে B রিও আনতে কৃত কাধ Wg Vi সংজ্ঞান:যায়ী W<sigs 
দ্থাতশান্ত U1 
কাজেই, U=q.V ate 
কতকগঢ়ল R, আধানের বেলায় প্রত্যেক জোড়া বিদ্দ; আধানের জন্য পৃথক 
পৃথকভাবে স্থাতশান্ত নির্ণয় করা হয়। এই Paloon iaa বীঁজগাঁণাতক যোগ" 
ফলই (algebric sum ) আধানগরীলর মোট Sigs স্থিতিশন্তি। 
46 নং চিত্রে A বিন্দুতে Qu তাঁড়তাধান অবদ্থিত। এই ত'ড়তাধানের তাঁড়ং 
ক্ষেত্রে ট একটি few, এবং AB=r, 1 তাহ'লে 35 আধানের জন্য B faro 
বিভব ৮311 কাজেই, অসীম দ:রত্ব থেকে Qa আধানকে ৪ িন্দ তে আনতে 


Ta 


কৃতকার্য U, =V TARAA =Q; ও! আধানদায়র পারগ্পারক TS- 
i 
শন্তি। 


a BS 
সারি 


Ve 
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এবার Q ও Qs তাঁড়তাধানদয়ের তাঁড়ংক্ষেত্রের ০. বিন্দুতে অসীম দূরত্ব থেকে 
Qs আধানকে আনতে কৃত কায 
Q, আধানের তাঁড়ৎক্ষেত্রে Qa কে Qs 
আনতে কৃত FAQ আধানের 
তাঁড়ৎক্ষেত্রে Qs কে আনতে কৃত কার্য 73 r. 
_25৫৪+ ৫5০5, রর 
rs Ts 
=U,+U, “A, Ti ae 
কাজেই Qi, Qs ও Qs আধান- 
aaa মোট তাঁড়ৎ স্থাতিশস্তি, ton 46 


Um 10s 4 Qs 90 LU, +U, +U, 


ry rg 
AOA, যে কোন সংখ্যক বন্দ; আধানের বেলায় প্রত্যেক জোড়া বিন্দ্‌ আধানের 
জন্য পৃথকভাবে স্থাতশান্ত নির্ণয় ক'রে ইহাদের বাঁজগাণিতিক যোগফল নিলে 
আধানগুলির মোট তাঁড়ৎস্থাতশান্তি পাওয়া যায় । 
3:24. তড়িত্ঢক্ষঢত্র আহিত Fea স্থিতিশক্তি (Kinetic 
energy of a charged body in an electric field ) 3 
কোন আহিত বস্তু Sipma দিয়ে গেলে ইহা তাঁড়ং স্থাতশান্ত হারায়। ইহা 
যে পরিমাণ 1স্থাতশান্তি হারায় ঠিক সেই পরিমাণ গাঁতশন্তি লাভ করে। 
ধরা যাক, 9 আধানে আহিত একটি কণা কোন তড়িং ক্ষেত্রে এক fare, থেকে 
অপর বিন্দুতে যায়। যদি এই দুই বিন্দুর বিভব পার্থক্য ) হয় তবে ইহা ৫V 
পরিমাণ 1স্থাতশান্ত হারায় । কাজেই বস্তুর গাঁতশান্ত, 
E,=qV eae ove Re (3'8) 
আবার যাঁদ কণার বেগ প্রথম ITO vi ও দ্বিতীয় বিন্দুতে ॥2 হয় তবে, 
ৃ 6৮-4/1052--৮5 5) +o ++ (319) 
£/কণার ভর । কাজেই, (3'8) ও (3:9) সমীকরণ অন.যায়ণ, 
gm(ve"—v,*)=qV e se (3°10) 
যাদ কণার বেগ প্রথম বিন্দতে A ও দ্বিতাঁয় বিন্দ:তে v হয় তবে অর্থণৎ যাঁদ 
v,=0 ও va =v হয় তবে, 


71৮৬) বা, ver, J2 se eee (3°11) 
m 
এই নীতির সাহায্যে বাভন্ন পারমাণবিক ও নিউক্রিয় পরীক্ষায় ইলেকট্রন, প্রোটন 
ইত্যাদি উচ্চ শত্তিসম্পন্ন আহত কণার বেগ নির্ণয় করা হয়। 


3:25. ব্িভঢবব্ব একক ( Units of potential) ৪ 
অসাম FAT থেকে 1 ৩. s- এ. ধনাত্মক আধানকে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের কোন [বন্দৃতে 
আনতে ঘাঁদ 1 erg কাজ ক'রতে হয় তাহ'লে এ fang বিভবকে 1 e. ৪. এ. বলে। 
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.বিভবের ব্যবহারিক এককের নাম ভোল্ট ( volt) : তাঁড়ং-ক্ষেত্রের এক বন্দ; 
থেকে অপর এক বিন্দুতে 1 gary আধানকে নিয়ে যেতে যদি Ljoule কাজ ক'রতে 
হয়, তাহলে এ দুই ধিন্দুর বিভব প্রভেদকে 1 ভোল্ট বলে। 

সুতরাং, 1 ভোল্ট 
I Joule _ 107 erg. 1 8,8০4 বিভব । 


{coulomb 3x10? e.s.u আধান 300 

1 e.s.u িভবকে Stat volt ও বলে | 

এম্‌. কে. এস: পদ্ধাতিতেও [ভবের একক ভোল্ট | 

lemu. ধনাত্মক আধানকে অসাম দূরত্ব থেকে তাঁড়ং ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে 
আনতে যদি 1 ৎ কাজ ক'রতে হয় তাহ'লে ওঁ বিন্দুর বিভব 1 ০.0.0. হয় I 

কাজেই, 1 e.m.u িভবস্ম 1/3 x 107° e.s.u {বিভব i 

3:26. ScABEA Cots ( Electron volt ): 

ইলেকট্রনের আধানের সমপারিমাণ আধানকে 1 ভোল্ট বিভব পার্থক্যের মধ্য য়ে 
পোজান্মুজি নিয়ে গেলে যে পারিমাণ শন্তি aye বা শোষিত হয় তাকে ইলেকট্রন-ভোল্ট 


| 
1 ইলেকট্রন-ভোল্ট (ev) =4'8 x 10-10 X agg = 1'6 X 10-1? erg. | 

3:27. সমৰিভবৰ তিল ( Equipotential surface ) 2 

সাধারণত তাঁড়ধক্ষেত্রের কতকগ:লি fate বিভবের মান সমান হয়। এই 
fagia দিয়ে ates তলকে সমাবভব তল বলে। কাজেই, যে তলের সব 
বিন্দৃতে বিভব সমান তাকে সমাবভব তল WAI এইরূপ সমাবভব GANTA 
আঁকলে তাঁড়ৎক্ষেত্রের লেখচিন্্র পাওয়া যায় | 

সমাধভব তলের কয়েকটি ধর্ম নীচে আলোচনা করা হ'য়েছে $ 

(i) সমাঁধভব তলের এক বন্দ: থেকে অপর IO একটি তাঁড়তাধান নিয়ে 
যেতে কোন কাজ ক'রতে হয় না। 

সমাবভব তলের যে কোন দুই forma বিভব পার্থক্য a কৃত কার্য We 
ax বিভব পাথ'ক্য হওয়ার W এর মান শ:ন্য । আবার বিভব পার্থক্য পথের উপর 
দনর্ভ'র না করায়, সমাবভব তলের যে কোন দ:ই বন্দ: SHAT পথ APA এ তলে 
না থাকলেও এই নীতির কোন পরিবর্তন হয় AT 

(80) সকল বিন্দুতে বলরেখাগনীল সমাবভব ১ ace 
তলের ল্বভাবে অবস্থান করে | ৪২ 

ধরা ধ্ক, কোন তাঁড়ংক্ষেতে A ও B fanaa 
খুব কাছাকাছি আছে (চিত্র 4 )। ইহাদের বিভব 
যথাক্রমে Va ও Ve এবং ইহারা ৪ তলে আছে। 


AB রেখার সাঁহত গড় তাঁড়ং প্রাবলোর (5)আভমহখ fon 47 
9 কোণে নত। এই অবস্থায় একক ধনাত্মক আধানকে A বন্দ; থেকে B বদ্দতে 
নিয়ে যেতে কৃত কায’, 


Wap =E cos 0 x AB 
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কিন্তু, Was=V,~V, 1 অতএব, V- ৮, cos 6x AB । যদি 5 তল 
সমাঁবভব সম্পন্ন হয় তবে ৮.৬, | কাজেই, E cos ৪১ AB=0 | কিন্তু ৪40 
ও 4১450 হওয়ায় cos 6=0, বা 0= x/2 | সুতরাং, তাঁড়ং ক্ষেত্রের প্রাবল্য সর্বদা 
ARIST তলের লম্বভাবে অবস্থান করে। কাজেই বলা যায় যে, বলরেখাগ্ীল ও 
সমাঁবভব তলগলি অভিলন্ব নেট ওয়াক ( net work ) গঠন করে । 


(0) কোন পাঁরবাহীর তলে আধান স্থির থাকলে ইহার তল সমধিভব সম্পন্ন 
হয়। 


কারণ, পাঁরবাহীর তলে যে কোন দুই বিন্দুর বিভব পার্থক্য থাকলে আধান এ 


তলে চলাচল করে। কাজেই এই অবস্থায় পারবাহীর তলে আধান স্থির থাকতে 
পারে না। 


ROM কোন আহিত পারবাহীর তলে আধান স্থির থাকলে বলরেখাগদ্াল এ তলে 
লম্বভাবে ছেদ করে। 


বিষ্দ: আধান এ থেকে 7 দরে বিভব, V = 8 কাজেই, এই আধান থেকে 
RACY সব বিদ্দ্‌তে বিভব সমান। এই অবচ্থায় সমাবভব তল কতকগুলি 


চিত 48 


9 আধান এই গোলকগ.লির কেন্দ্রে অবস্থান করে। 48(b) নং চিত্রে দু*টি সমান ও 
বিপরাত ধম” fan: আধানের সমাবভব তল ও বলরেখা দেখানো হ'য়েছে। 480) 
নং চিত্রে সমবল সম্পন্ন তাঁড়ৎক্ষেত্রের সমাবিভব তল ও বলরেখা দেখানো হ'য়েছে। 
এক্ষেত্রে সমাবভব তলগুলি বলরেখার সাঁহত লম্বভাবে অবাস্থত সমান্তরাল তল। 
48 নং চিত্রে আবিচ্ছিন্ন রেখাগলি সমাধিভব cae তাঁর 16S সহ কাটা কাটা রেখাগ্যাল 
বলরেখা সংচিত FTA I 

328. আহিত পন্রিবাহীর পৃষ্ঠ সমবিভব সম্পঙ্ষ 
( The surface of a charged conductor is equipotential ) 3 

পরাক্ষা ৪ 49 নং চিত্রে A একটি অসম আক্বাতর আহিত পাঁরবাহণ। 
ত'ড়ংবাঁক্ষণ যন্তের চাকতির সহিত একট তারের একপ্রাম্ত যুক্ত করা হয়। এবার 
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ওঁ তারকে একটি অন্তরক পদার্থের দণ্ডে জড়ানো হয় । দণ্ডকে হাত দিয়ে ধ'রে 
তারের অপর Is প্রান্তকে A পাঁরবাহগর 
বিভিন্ন গ্থানে স্পর্শ করানো হয়। দেখা 
যায় যে, স্বর্ণ-পন্রদ্বয়ের 'বস্ফারণ সর্বদা 
সমান থাকে । কাজেই, A পাঁরিবাহীর 
পৃষ্ঠে সর্বত্র বিভব সমান, যাঁদও ইহার 
ALT AIG আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব 
সমান নয় । JONE আধানের পরিমাণ 
যাই হোক না কেন, ইহা স্থির অবস্থায় 
থাকলে পাঁরবাহণর পৃষ্ঠে বিভব সর্বত্র চিত্ৰ 49 

সমান হয়। 

A পাঁরবাহীর পারবর্তে' agi গভীর ধাতব পাত বা একটি fon যুক্ত ধাতব 
গোলক TACT অন:র;প পরীক্ষার সাহায্যে দেখানো যায় যে, একাঁট বদ্ধ বা প্রায় বদ্ধ 
পাঁরবাহীর ভিতরে বিভব nae সমান এবং ইহা পাঁরবাহাীর বাইরের 'বিভবের 
সমান৷ কাজেই এরূপ পরিবাহণর ভিতরে কোন আধান না থাকলেও ইহার ভিতরের 
Rea বাইরের ভবের সমান হয়। ফাঁপা পাঁরবাহণর ভিতরে বিভব সর্বত্র সমান 
হওয়ায় সেখানে তাঁড়ংক্ষেত্তের প্রাবল্য শূন্য হয় এবং সেখানে কোন তাঁড়িৎক্ষেন্্রেখা 
থাকে না। 

আবেশের সাহায্যে কোন পাঁরবাহীর এক প্রান্তে ধনাত্মক ও অপর প্রান্তে খণাত্মক 
আধান OTS ক'রে পরণক্ষা ক'রলে দেখা যায় যে, পাঁরবাহীর পৃষ্ঠে বিভব সবন্ত 
সমান, Aine ইহার বিভন্ন অংশে আধানের পাঁরমাণ ও প্রকৃতি বিভিন্ন | 

উদাভরণ ( Examples ) 3 
05100 ৩০৪. এ, ও 400 e. s. এ, fan; আধানঘ্বয় পরস্পর থেকে 30 
cm. দূরে অবস্থিত। (৪) আধানঘ্বয় যোগকারী রেখার উপর কোন: বিদ্দুুতে বিভব 
শুন্য হয়? (অসাম দূরত্বে বিভব AAT ধরে নাও )। (6) এ আধানঘয়ের সন্নিকটে 
আর কোন বিন্দুতে কি বিভব শনন্য হয়? (০) এই আধানদয়ের জন্য কোন্‌ 


বিন্দুতে তাঁড়ৎক্ষেত্রের প্রাবল্য “AT হয়? [1.1. T. 1972] 
সমাধান ৪: (a) ধরা বাক A বিশ্দৃতে+100 e. ৪, ॥. আধান এবং B বিন্দুতে 
৮৪:০7:54 83851758844 _ #100 -409 
R QAP B 
mei | OCE e 
foa 50 


— 4006. s. u. আধান অবস্থিত (চিত্র 50) Ae Baa মধ্যবতাঁ স্থানে কোন 
fart, Paw বিভব শুন্য হ'লে লেখা ঘায়, 
100 400 
২ =0; ৮৪৮ 
ee ere ne | 
সমাধান ক’রলে পাওয়া যায়, x= 6 ০. I 
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আবার ধরা যাক, Q বিন্দুতে বিভব শুন্য । তাহ'লে 
= i 045 7 AQ=y! 

সমাধান ক'রলে পাওয়া যায়, y= 10 cm. 1 

(b) AP রেখার উপরে ও নীচে এমন অসংখ্য fara; ৮ P” ইত্যাদি আছে, যে, 

oes a ইত্যাদি । এই বদ্দুগুিতে বিভব শুন্য । 

(০) AGB (বন্দদদ্বয়ের মধ্যবতাঁ স্থানে তাঁড়ং প্রাবল্যের মান শন্য হ'তে 
পারে না। কেননা এই স্থানে উভয় আধানের তাঁড়ৎক্ষেত্র AITAI ধরা যাক, A 
বিদ্দুর বাম দিকে R বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্যের মান শুন্য ॥ 

100 400 
তাহলে, AR GOAR 

অতএব, AR =30 cm. ı 

অপর কোন বিন্দুতে তাঁড়ং প্রাবল্যের মান RA হ'তে পারে না। কারণ AB 
রেখার উপরে বা নীচে যে কোন বন্দে এ আধানছয়ের জন্য তাঁড়ৎ প্রাবল্য বাভিন্ন 
রেখা বরাবর ক্রিয়াশীল থাকে। 

2. ABCD বর্গক্ষেত্রের প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য 10 cm.1 ইহার A বিন্দুতে 
+200 e.s. u. আধান এবং মধ্য বিন্দ; O-ro — 100 e, 5. u. আধান অবাস্থিত। 
+15 e.s. u. আধানকে 3 বিন্দু থেকে C fence নিয়ে যেতে কত কাজ ক'রতে 


হয়? CL. TI; 1972 ] +200 1007. 
সমাধানঃ 51 নং চিন্রে দেখা যায় যে, A 6 
AO=BO=0C ; 
AO?+BO?=2A02 E 
=AB*=10* (কারণ 7 AOB=70°) [a] 
4০০ 7, =B0=0C 
আবার, AC°=AB2+BC?=10°4102 D C 
AC=10 V3 cm. fsa 51 
B fare বিভব, ৪299 _ 100 _ 200. 100 _ 9) 1003 


AB „Os 10 101 
C বিন্দুতে বিভব, V,=200 _ 100 _ 200 _ 100 _20 _10%5 
ee oc ings iva 

+. Ve-Vo=20—-10 va—_29 520 Ya A 

যা v3 yat l0vam2 x ( a 
1159৯ u আধানকে B বন্দ; থেকে €1বন্দুতে নিয়ে যেতে কৃত কার্য 
= আধান *বিভব পাৰ্থ‘ক্য= 15 x 20 x oe =87°9 erg, | 


20 


তাঁড়ং ক্ষেন্র 63 


3. একটি শোলার বলের আধান 1 ০.৪.৮.॥ ইহাকে 50 om. দৈঘেযর অন্তত 
ঈতোর সাহায্যে ঝোলানো হয়। Seine দিকে একটি সমবল তাঁড়ৎক্ষেত্ প্রয়োগ 
ক'রলে বলটি উল্লন্ব রেখা থেকে 2 om. সরে যায় | বলের ভর 0'5 gm, হ'লে তড়িং- 
ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান নির্ণয় কর। (LL 2. 1973 ] 

সমাধান £ 52 নং fou দেখ। বিক্ষিপ্ত অবস্থায়. /| 
শোলার বল T,F ও mg বলের প্রভাবে সাম্য 
অবস্থার থাকে । এক্ষেত্রে T= সুতোর টান, F= 
তড়িংক্ষেত্রের জন্য বল এবং %8- শোলার বলের 
ওজন। 


সাম্য অবস্থায়, 
T sin 0=F ; T cos ০7778 
FE WIA EB 
tan =H vee E = অনযভূমিক 


তাঁড়ংক্ষেন্রের প্রাবল্য। 


2 E 


মায়ায়) === == ৮৮ a 
চিত্ৰ অ [যায়ী, ¥(50)* — (2)? 05x p80 
980 
, Es 2196 e.s.u. 
Hae ৭2496 টা 


4. দুশট এক একক খণাত্মক আধান ও একটি ধনাত্মক আধান এ একই সরল- 
রেখার উপর অবাগ্থত। কোন: অবস্থানে এবং ৫ এর কোন: মানের জন্য উহারা সাম্য 
অবস্থায় থাকে? এই সাম্য অবস্থা স্থায়ী, অগ্থায়ী বা উদাসীন তা Ais সহ ব্যাখ্যা 
কর। [I I. T.1973] 

সমাধান £ ASIII +9 আধানকে এক একক আধান দ্বয়ের মধ/যতা স্থানে 
থাকতে হয়। কারণ সেক্ষেত্রে একটি এক একক আধানের FA +9 এর উপর আকর্ষণ 
বল এবং অপর এক একক আধানের জন্য 
+4 এর উপর আকর্ষণ বল সমান ও [77 
বিপরীত হয়। 53 নং চিন্তে A বিন্দুতে A 2 € B 
একটি এক একক আধান, B বিদ্দতে 7 cT z 
অপর এক একক আধান এবং € বিদ্দ্‌তে fea 53 
+9 আধান TAPAS যাঁদ A ও 9 (বন্দর মধ্যবতাঁ দূরত্ব 7 হয় এবং AC=x 


হয় তবে কুলম্ব ALATA ACA, 


axl axl 
x° 0-4) 
অতএব, x*=(r—x)"; বা, 
বা, 27777 ay 2112 
কাজেই, AB রেখার মধ্যাবদ্দ;তে Ha আধানকে রাখতে হয় | 
=4 


আবার A বিন্দুর সাম্য অবস্থা বিবেচনা ক'রে লেখা যায়, 78 =, 


2 1 x, 
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Lh 
কিন্তু ৮৮71 ... মর: রশ 
কাজেই, ধনাত্মক আধানের পাঁরমাণ $ ০... | 


+a আধানকে A বিশ্দ;র দিকে সামান্য সরালে ইহার উপর আকর্ষণ A বিন্দুর 
জন্য বাড়ে এবং B বিন্দুর জন্য কমে। RTN এ আধান 4 বিন্দুর দিকে চলতে 
শব, করে এবং সাম্য অবস্থা বিনষ্ট হয় । কাজেই, ইহা অস্থায়ণ সাম্য অবস্থা | 

5. এ-অক্ষ বরাবর x=1, 2০2১ 2=4, x=8 ইত্যাদি প্রাতাট বিন্দুতে g 
আধান অবস্থিত এই আধানগুলির জন্য +=0 বিন্দূতে বিভব ও তাঁড়ং প্রাবল্য 
নির্ণয় কর। যদি পর পর আধানগূলি বিপরণত চিহ্ছের হয় তবে বিভব ও প্রাবল্য 
কত হয়? [ 1. I. T. 1974] 

সমাধান £ (i) প্রথম ক্ষেত্রে আধানগ্যাল একই fE হওয়ায় x =—0 বিন্দ;তে 


বিভব, ৮-৭(7+8+2+7+-.অসীম সংখ্যক পদ পষস্ত ) 


₹৭(0713)-27 [ কারণ ইহা caren শ্রেণী এবং সাধারণ 
অন;পাত= 1/2 7 
x=0 বিদ্দ্‌তে তাঁড়ং প্রাবলা, 
= ol ++ gh +5 78+) 
অতএব, Fah) [ কারণ ইহা গুণোতর শ্রেণী এবং সাধারণ অন;পাত 
=1/4] 
(ii) তায় ক্ষেত্রে, পর পর আধানগুলি বিপরীত চিহ্নের হওয়ায় ৮.০ 
Teme বিভব, 
fot ity b+ oh ham সংখ্যক পদ ome ) 


at eres ~%7 ৷ [ কারণ ইহা গৃণোত্তর coat এবং সাধারণ অনুপাত 


--3] 


1 

=|; DI ! [কারণ ইহা crea শ্রেণী এবং সাধারণ অনুপাত 
=~] 

ও" FATS 10 esu. ধনাত্মক আধান 5 ০০. ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বাতের কেন্দ্রে 
অবস্থিত। (0) প্র area পাঁরাধ বরাবর +2 esu. আধানকে নিয়ে যেতে কত 
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কাজ Fare হয়? (ii) +10 es.u. আধান থেকে 5cm. দূরে +2 ¢5.u. 
আধান অবস্থিত । এই +2 e.s.u. আধানকে +10 es.u. আধান থেকে 4 ০. 
দুরে নিয়ে যেতে কত কাজ ক'রতে হয়? 

সমাধান £ (1) বৃত্তের পাঁরাধাম্থত সব বন্দ; +10 6.5.0. আধান থেকে 
সমদ্‌রবর্তী | কাজেই এ সব বিন্দ:র বিভব সমান । সুতরাং, এক্ষেত্রে কোন কাজ 
ক'রতে হয় না। 

(0) কৃত কাৰ্য =আধান X( আধানের প্রার্থামক অবস্থান ও চুড়ান্ত অবস্থানের 


মধ্যে বিভব পার্থক্য) = 2 x «(PS )=2x05=1 erg. ı 


7. এ-অক্ষের উপরে x= —10 cm. ও x=+10 cm দুরে যথাক্রমে —20 
e.s.u. ও +20 esu. আধান অবশ্থিত। P(c=0, y=10 cm.) এবং Q(x= 
20 cm, y=0) taazcu (i) বিভব ও (ii) প্রাবল্য নির্ণয় কর। (iii) PQ রেখা 
বরাবর এক একক ধনাত্মক আধানকে নিয়ে যেতে কত কাজ ক'রতে হয় (iv) অপর 


কোন পথে এ ধনাত্মক আধানকে নিয়ে গেলে {ক কম কাজ ক'রতে হয় ? 
LT. 1, T. 1974] 


সমাধান s 54 নং চিত্রে A বিন্দুতে 
—20 ৪,৪,৮* ও B {বিন্দুতে +20 9.৪. M 
আধান অবগ্থিত। চিত্রে AB= BP i 
(i) P বিন্দুতে বিভব, 
—20 20 l টন 
Mimp rpp A 0cm. 0 +0C Ta aP AR 


Q বিন্দুতে বিভব, চিত্র 54 

০7৮1-15-44 
27BQ AQ I0 30 3 

(8) 9 বিন্দুতে আধানের জন্য P IRTO প্রাবল্য, 

Fe =i” এবং ইহার আঁভমুখ PM বরাবর । 

A PIRLO আধানের জন্য । বিন্দুতে প্রাবলা, 

Fy a Sag এবং ইহার অভিমুখ PA বরাবর | 

আবার, PA=PB হওয়ায় F,=F2=F 1 কাজেই, P france ay 


aan = JEFF" + 2F.F cos 20= =2F cos 0=2 x BP ১৫০০৪. 


20 OB 2x20x10 _:0-1414 d 
৮2৮5৮ (On EOI TAS OIE ft OOS 


এবং ইহার অভিম:খ L MPA এর সমদ্বিখণ্ডক PN বরাবর | 


৪5287 
B tence আধানের জন্য Q বিন্দুতে প্রাবলা; ৮ + Foye! ; 


n 20 
A বিন্দুতে আধানের জন্য  বিদ্দুতে প্রাবল্য। "= Ge \ 
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20 20._ 8 
অতএব, Q fago ay ana = T00 _ ggg * ag Jyne/stat coulomb 


এবং ইহার অভিম:খ QX বরাবর । 
(iii) P থেকে Q fence এক একক ধনাত্মক আধান নিয়ে যেতে কৃত কার্য, 
W = আধান x বিভব পার্থক্য 1 x 1:33 = 1°33 erg, 
EA: P ও Q বন্দর বিভব পার্থক্য = Va — V, = 1-33 stat volt. ] 
কৃত কার্য‘ পথের উপর নির্ভ'র করে না। ইহা শুধু মান্র আধানের পরিমাণ ও 
বিভব পার্থক্যের উপর নিভ'র করে। কাজেই, যে কোন পথেই এক একক ধনাত্মক 
আধান FAC যাওয়া হোক না কেন কৃত কার্যে'র পারমাণ একই থাকে। 


8. দুই অন্তারত পৃষ্ঠের বিভব পার্থক্য 5x 109 volt.) ইহাদের মধ্যে 
তড়িৎ piae উৎপন্ন হয়। যাদ ইহার দরুন 10-5 joule শান্ত স্থানাম্তারত হয় 
তবে কত আধান গ্থানাম্তরিত হয়? [ I. 1. T. 1974] 

সমাধান £ চ্থানাম্তারত শান্ত-স্থানান্তরিত আধান x {বিভব পার্থক্য 

অথবা, joule = coulomb x volt 
যদি Q coulomb আধান স্থানান্তারত হয় তাহ'লে 
10-5 = Q x5 x 108 
+, Q=2x10-12 coulomb. 1 


9. ABCD বগক্ষেত্ত্রে A, B,C ও D fees যথাক্রমে +q, +q, —q ও 
-q আধান অবাঁস্থত। ATA প্রত্যেক বাহ্‌র দৈঘ্য at বর্গক্ষেত্রের কেন্দ্রে (0) 
তড়িৎ বিভব ও প্রাবল্য নির্ণয় কর। যাদ BC ও CD বাহার মধ্যবিম্দ; যথাক্রমে E ও 
F হয় তবে 0 থেকে Ere এবং 0 থেকে F এ € আধান নিয়ে যেতে কত কাজ 
ক'রতে হয়? [I. 1. T. 1977] 

সমাধানঃ (i) 55 নং চিত্রে 0 
বিদ্দদুতে বিভব, 

Ven foto ob - 16-0 

[৮ ৪০-৪০-০০০০] 

(i) A ও C বিন্দুতে gatas 
আধানের জন্য OP অভিমুখে 0 বিন্দুতে 


2 
amen F:= [এ ! 


Be D বিন্দুতে অবাদ্থত আধানের 
জন্য OQ afeazy O বিন্দুতে প্রাবল্য 


F,= উঃ t 
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F, =F, হওয়ায় OR আঁভমযখে site ie 


Re2x 20 xeos 4E 


(AO): aor x ত! কিন্তু (AO) =% 


কাজেই, OR আঁভম:ুখে O বিন্দুতে প্রাবল্য, R= su 


(iii) E এবং O famgo বিভব শুন্য । কাজেই, O বন্দ; থেকে E fago 
e আধান আনতে কোন কাজ ক'রতে হয় AT | 

-i 1444 [51471518811 
বিন্দুতে বিভব ae +E টা 
কিন্তু AF = ৪.০ 

4 4 
F a) _ 441 
বিন্দুতে বিভব = (45 yar এ) 1901- 3) 


এবং O বিন্দুতে বিভব শুন্য । কাজেই, O বন্দ: থেকে F বিন্দুতে e আধান 
আনতে কৃত FIA’, 
eC L 
igh (1 zal! 
10. কোন সমবাহ: ত্রিভুজের প্রত্যেক Ro +9 আধান অবাঁষ্থত। 
অপর একটি আধান Q A 'ত্রভুজের মধ্য বিন্দুতে অবাঙ্থত। (i) যাঁদ Q= —g হয় 


তাহ'লে শীর্ধাবন্দুতে অবাঁস্থত আধানগ্ল বিভুজের কেন্দ্রের দিকে যাবে, না কেন্দ্র 
থেকে দূরে চলে যাবে? (1%) Q এর কোন্‌ মানের জন্য আধানগদাল স্থির থাকবে? 


এই অবস্থায় আধানগীলকে অসীম দূরত্বে নিয়ে যেতে কত কাজ ক'রতে হবে? 
(I. I. T. 1971) 


সমাধান £ (i) 56 (i) নং চিত্রে সমবাহ7 'প্িভুজের প্রত্যেক বাহুর AITSA l 
B এবং A '{বন্দ:তে অবাঁদ্থত আধানের জন্য c fare অবস্থিত আধানের উপর 
fage বল যথারমে CE বরাবর © ও CD বরাবর 4 i esp অবাচ্থত 


আধানের জন্য C বিন্দ;র উপর CO বরাবর আকর্ষণ বল 4; EN zmCO ma 


কাজেই, CL বরাবর দুই RETA বলের A 
2৫5 ৮:2৫ VB TVS 
mage Cea O at | 
2 


Se 
আবার CO বরাবর আকর্ষণ we ন" এ 


LAT, তাই C fans অবস্থিত আধান faces কেন্দ্রাবন্দ 
a 

0 এর দিকে যায়। একই কারণে, A ও 8 বিন্দুতে অবাদ্থত আধানও O fava 
দিকে যায়। 
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(ii) ate নীচের শর্তগীল পালিত হয় তবে আধানগঢ়াঁল সাম্য অবস্থায় থাকে। 
(a) C বিন্দুতে বিকর্ষণ বল =€ বিন্দুতে আকর্মণ বল 
(b) ০ বিন্দুতে অবাঁস্থত আধান — Q হয় তবে CO বরাবর আকর্ষণ বল = u 


এবং CL বরাবর 'বকর্বণ রা কাজেই, এ ০১3৫ হতে হয়। 


অথবা, Q=- (সংখ্যাগত ভাবে )। 


fsa 56 
কাজেই, _7% আধানকে ০ বিন্দতে অবগ্থিত হ'তে হয় [ চিন্ত 5600) Ja 


(iii) অসীম দূরত্বে আধানগ্ীল নিয়ে যেতে মোট কৃত কার্ 


AGA AP: মারি NON RAC 
হন সখা a overt চি 
=0, কারণ X= _ 5 5 
11. দুই অনভাঁমক সমান্তরাল প্লেট পরস্পর থেকে 2 om. দূরে অবাস্থত। 
উহাদের মধ্যবর্তী স্থানে Give বল উপর দিকে ক্রিয়াশীল । একটি আহত কণা এ 


জ্থানে স্থির অক্থায় থাকে । কণার ভর 4x HH 


10-19 Kg. এবং আধান 2:4৮ 107০ 
উভয় প্লেটের িভর পার্থক্য নির্ণয় কর। i EQ 
সমাধান ৪ কণার য়াভম:খ ওজন = T E 
উধর্বাভিম:খী তাঁড়ং বল। mg 
V ++++++4++++ 
oe me=EQ—("}Q, fon 57 
V=cepacad বিভব পার্থক্য | 
তাহলে, Vo. (4 x 10-18)(9°8) (2x10- 2) 
i Q7 "24% 13-18 


=3°3 ৯1059, 
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12. 1500 v বিভব পার্থকোর মধ্য দিয়ে একটি ইলেকট্রন স্থির অবস্থা থেকে 


চ'লতে শুর; করলে, ইহার চুড়ান্ত বেগ কত হয়? ইলেকট্রনের ভর 911 x 10-3! Kg. 
এবং আধান - 1°60 x 10-21%, 


সমাধান ৪ ইলেকট্রনের Moris = ইলেকট্রনের উপর কৃত কার্য 
অতএব, mv’ =Q(V.—V,) 
বা, v= A =Va) a /2x (1:60 x 10-19) x (1500) 
m 911x 10-82 
=2'3 x 107ms-? | 


ergata] ( Exercise ) 


fagan at প্রশ্ন ঃ 

1. দুইটি বিন্দু আধানের মধ্যে প/রগ্পরিক বল সংকান্ত কুলম্ব সু বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। এই 
সূত্র থেকে কিভাবে আধানের faga Sigg একক পাওয়া যায়? আধানের ব্যবহারিক একক কি? এই 
দুই এককের সম্পর্ক কি? 

State and explain the law of electrostatic forces between two point charges, 
How ise. s. u, of charge obtained from this law? What is the practical unit of 
charge ? What is the relation between two units of charge ? 

2. তাঁড়ং ক্ষেত্র কি? তাঁড়ং ক্ষেত্রের কোন বিদ্দ;তে তাঁড়ং প্রাবল্য বলতে কি বোঝায়? বলরেখা 
কাকে বলে? ইহার সাহত তাঁড়ং প্রাবল্যের সম্পর্ক কি? 

What is an electric field ? What is meant by electric intensity at a point in 
an electric field? What are lines of force? What is the relation between lines 
of force and electric intensity ? 

3. ‘তাঁড়ং বিভব’ ব'লতে fe বোঝায়? কিভাবে ইহা পরিমাপ করা ধায়? (i) কোন fame 
তাঁড়ং বিভব, 1) af বিন্দুর বিভব পার্থক্য ও 011) কোন আঁহত পরিবাহণীর বিভব বলতে কি 
বোঝায়? 

What is meant by ‘electric potential’? How is it measured ? What are 
meant by (i) electric potential at a point, (ii) potential difference between two 
points and (iii) potential of a charged conductor ? 

4. তাঁড়ং প্রাবল্য ও তাঁড়ং বিভবের পার্থক্য ক? ইহাদের সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

What is the difference between electric intensity and electric potential? Find 
a relation between them. 

5. +0 বন্দ? আধান থেকে r দুরে ‘তাঁড়ং বিভব' ও ‘তাঁড়ং প্রাবলা নগর কর । 

Determine ‘electric potential’ and ‘electric intensity’ at a point ata distance r 
from a charge +0. 


পদার্থ (দ্বাদশ)--23 
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6. পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর যে, একাঁট আঁহত পণরবাহণর oc বিভব সব সমান | 

piata বিভব শুন্য” ব'লতে কি বোঝায়? একটি wise ও একাট ANTE তাঁড়তাহত বস্তুকে 
ভূপ'ষ্ঠের সঙ্গে TE ক'রলে ক হয়? 

Prove experimentally that potential on the surface of a charged conductor is 
same every where. 

What is meant by the statement that ‘earth is at zero potential’? What 
happens when a positively charged conductor and a negatively charged conductor 
are connected to the surface of the earth ? 

7. (a) পরাক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর যে, একাট আঁহত ফাঁপা পাঁরবাহণীর অভ্যন্তরে বিভব সব 
সমান হয় এবং এ বিভব পাঁরবাহধর বিভবের সমান হয়। 

(৮) পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর যে, স্বর্ণ পত্র তাঁড়ংব'ক্ষণ হল্ম বিভব প্রভেদ পরিমাপ করে। 

(a) Prove experimentally that the potential inside a hollow charged conductor 
is same everywhere and this potential is equal to the potential of the conductor 
itself. 

(bì Prove experimentally tbat the gold leaf electroscope measures potential 
difference, 

৪. সম বিভব তল কাকে বলে? প্রমাণ কর যে, কোন farce তাঁড়ং প্রাবল্য এ few, দিয়ে 
আঁঙকত সমবভব তলের সহিত লম্ব্ভাবে অবস্থান করে। 

দুইটি সমাঁবভব তল পরস্পরকে ছেদ ক'রতে পারে ক? 

What is an equipotential surface? Prove that the electric intensity at a point 
is at right angles to the equipotential surface drawn through that point. 

9. cies দ্থাঁত-শান্ধ কাকে বলে? কতকগুলি তাঁড়তাধানের মোট তাঁড়ং 'স্থাতশাস্ত কিভাবে 
নির্ণয় করা যায় ? 

What is meant by electric potential energy ? 

How is electric potential energy of a number of electric charges determined ? 


উর প্রন্ল £ 


10. fagtatys aam iea উত্তর দাও t 
G) কোন বিন্দুতে তাঁড়ং প্রাবল্য শুন্য হ'লে তাঁড়ংাবভবও কি শুন্য হয় ? 
Gi) একাট আচ্তারত qran তড়িত্বশক্ষণ যন্যের টিনের ASINS ইহার চাকাঁতর সঞ্গে 
পাঁরবাহ' তার দ্বারা যুক্ত ক'রে একটি আঁহত পাঁরবাহপকে চাকতির কাছে আনলে কি হয়? 
Gii) কোন স্থানের AAD বিভব শুন্য হ’লে সেই স্থানে তাঁড়ংপ্রাবল্য কত হয় ? 
GV) তাঁড়ং ক্ষেত্রে একাট মত্ত ধনাত্মক আধান কোন: দিকে যায়? 
(৮) কোন অন্তররিত Fae পত্র তাঁড়িৎবাঁক্ষণ ষন্দেয় টিনের পাতথয়কে GCA সঙ্গে যন্ত ক'রে 
ইহার চাকাতির কাছে একাঁট আহত বস্তু আনলে ক হয়? 
(vi) কোন অন্তাঁরত প্বর্ণপন্ন তাঁড়ংবীক্ষণ যন্য্রের চাকাঁতকে ভূ-পঞ্ঠের AEN হস্ত কারে একা 
আহত যদ্তুকে টিনের পাতের কাছে আনলে কি হয়? 
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Answer the following questions : 
(i) Is electric potential zero at a point where electric intensity is zero ? 

(ii) What happens when the two tin plates of an insulated gold leaf 
electroscope are connected to its disc by conducting wires anda 
charged conductor is brought near the disc ? 

(iii) What is the electric intensity at a place where the electric potential is 
zero everywhere ? 

(iv) In which direction does a free positive charge move in an electric field ? 

(v) What happens when the two tin plates of an insulated gold leaf 
electroscope are connected to the surface of the earth anda charged 
body is brought near its disc ? 

(vi) What happens when the disc of an insulated gold leaf electroscope is 
connected to the surface of the earth and a charged body is brought 
near one of its tin plates ? 


শাঁণাতক প্রশ্ন £ 


1. দ:’টি বিন্দু আধানের মধ্যে পারঙ্পাঁরক বল সংরাম্ত কুলম্বের নিয়ম fears কর। আধানের 
স্থির clue একক কি? ইহার ব্যবহারিক একক ক? এই দুই এককের ভিতর সম্পর্ক কি? 
LH. S. 1987] 
2. একটি বিদ্দ*-আধানের তাঁড়ংক্ষেত্রের কোন TITO বিভবের মান নির্ণয় কর। 
[ Tripura H. S. 1982 ] 
3. oipe বিভব. fap বিভবের স্থির oipe একক. ও ব্যবহারিক একক ক এবং ইহাদের মধ্যে 
aag fe? SUS CREA প্রাবল্যের সংজ্ঞা দাও | Sipe বিভরের সাঁহত ইহার সব্গর্ক* কি? 
[ H.S. 1980, Tripura H. S, 1981) 
4. তাঁড়ৎ-ক্ষে৭্নে কুলদ্বের ব্স্থানংপাত AA লেখ। [ H. S. 1982, Tripura H. S: 1980 ] 


ইহা হইতে আধানের 'স্থর তাঁড়ং-এককের সংজ্ঞা দাও। [H. 8. 7982] 
5, +80 এবং —70e.s, ৪. তাঁড়তাধান পরস্পর থেকে 25 cm, দুরে অবাস্থিত হ'য়ে পরস্পরের 
উপর 4 dyne বল প্রয়োগ করে। মাধ্যমের পরাবৈদ্যাতিক ধুবক নির্ণয় কর। [2:24] 


[ Tripura H. S, 1981] 

6. একাঁট বঙ্গক্ষেত্রের চার কোণায় 10.5. 0. পাঁরমাণ আধান আছে। বরগ'ক্ষেত্রাটর বাহুর 

দৈর্ঘ 8 0.1 ইহার কগ'দ্য়ের ছেদ Farce বিভব কত? [707e.s. u. ] 

[ Tripura H. S. 7982 ] 

এ. কোন আধান বহন বস্তু থেকে দশ হাজার ইলেকট্রন অপসারিত ছ'লে ইহার আধান কত হয়? 
afo ইলেকট্রীনের আধান — 1°6x 10-19 কুলম্ব। 

Ten thousand electrons each of 15 Asa Eien 19 coulomb are removed 

from a neutral body ? Calculate the charge on 4 (11 এ 
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8. একাঁট শোলার বলকে 5 লক্ষ ইলেকট্রন সরবরাহ করা হ’লে ইহার আধান কত হয় ? 

A pith ball is supplied with 5 million electrons. What will be the charge on 
the pith ball ? i [-8x10-18 কুলম্ব ] 

9. কোন VY থেকে কতগুলি ইলেকট্রন অপসারিত ক'রলে ইহার আধান এক কুলদ্ব হয় ? 

How many elecirons should be detached from a body so that it may have a 


charge of 1 coulomb ? [625x1018 } 
19. কোন বদ্তুর আধান কি 9°6 x 10-20 কুলব হ'তে পারে? 
Can a body have a charge of 9°6 x 10-20 coulomb ? Lat] 


11. একটি গোলক থেকে কতগুলি ইলেকট্রন অপসারিত ক'রলে ইহার আধান 4 মাইক্রো-কুলম্ব 
হয়? 

How many electrons should be detached from a sphere so that it may havea 
charge of 4 micro-coulomb ? [25x 1012 ] 

12. শুন্য স্থানে ATG gars আধানের মধ্যবতাঁ* দুরত্ব 1 মিটার । ইহাদের মধ্যে বিকর্ষ'ণ বল কত ? 

Two charges each of 1 coulomb are separated by a distance 1 metre in 
vacuum, What is the force of repulsion between them ? [9x 109 নিউটন] 

13. কোন মাধ্যমে Ay TG 100 স্ট্যাট কুলদব আধানের মধ্যবতপ+ দুরত্ব 5 ০0.। মাধ/মাঁটর 
MAMA NSS HAS 2 হ'লে ইহাদের মধ্যে বিকর্ষণ বল কত ? 

Two charges each of 100 stat coulomb are separated in a medium of dielectric 
constant 2 by a distance of Sem. What is the force of repulsion between them ? 

: { 200 dyne } 

14. দৃশট ইলেকট্রনের মধ্যবতা্ দূরত্ব 0'5 AOI FAI বল ও ইলেকট্রনের ওজনের অনুপাত 
নিয় কর। 

Two electrons are separated by a distance of 0-5 A°. Find out the ratio of 
coulomb force and weight of electrons, Charge of the electron= — 1:6 x 10-19 
coulomb and mass of the electron=9-1 x 10-31 Kg, [102৪] 

15. দু'টি আধানের মধ্যবতণ দরেত্ব 10 cm. হ'লে ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশশীল বল হয় FI এই দূরত্ব 
Som, হ'লে ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের মান কত হয় ? 

The force between two charges when separated by a distance of 10 cm. is F. 
If the distance be changed to 5 cm., what will be the force between them ? [4F] 

16. বায় মাধ্যমে ATS আধানের মধ্যে ক্রিয়াশখল বল ॥। এই আধানদ্বয়কে সম FHS কাচ 
মাধ্যমে রাখলে ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল কত হয়? কাচের পরাবৈদ:াঁতিক ধ্রুবক 8 | 

A force Fis acting between two charges in air. If the same charges are placed 
at the same distance in glass what will be the force? Dielectric constant of 
glass=8. (F/8] 

17. আধান Q কে এমন দুই অংশে বিভন্ত ক'রতে হবে যে, বায়; মাধ্যমে পরপর থেকে কিছু দুরে 
রাখলে ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল সবেণচ্চ হয়। কিভাবে এইরুপ fase করা যায়? 

A charge Q is to be divided into two parts such that the force between them 
is maximum if separated by a distance in air. How should we divide it ? 

[সমান দই অংশে ] 


| 
| 
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18. 100 একক বন্দ; আধান থেকে 5 ০০. দরে প্রাবল্য কত হয় ? 
What is the intensity of electric field at a point 5 cm. away from a point 
charge of 100 units 2 [ 4 একক ] 
19. একাঁট ইলেকট্রনকে (ভর=9:1% 10-3328 ) 91x106 [নিউটন | কুঃদ্ব প্রাবল্য বাশক্ট 
তাঁড়ৎক্ষেত্রে পাঠালে ইহার ত্বরণ কত হয়? 
An electron ( mass=9'1x 10-82 Kg) is sent in an electric field of intensity 
9:1 x 106 newton/coulomb. What is the acceleration produced ? 
[ 16x 1018 m/sec? ] 
20. একাট প্রোটন (SI=M) ও একটি ডয়টারনকে (ভর=2 ) কোন তাঁডংক্ষেত্ে পাঠালে 
ইহাদের ত্বরণের অনুপাত কত হয়? 
A proton ( mass=M ) and a deuteron ( mass=2M ) are sent into an electric 
field, What is the ratio of accelerations of proton and deuteron ? [2:1] 
21. 1 ভোল্ট | সে. মি. মান বাশণট একা তাঁড়ংক্ষেত্র উধর্বমুখী। ইহাতে 1 mg. ভরের একাঁট 
আয়ন ঝুলন্ত অবস্থায় থাকে। আয়নের আধান নির্ণয় কর। 
An electric field of 1 volt/em. is directed upward. An jon of mass 1 mg. 
hangs in the field. Calculate the charge on the ion ( g=10 m-/sec?2 ). 
(10-7 কুলম্ব] 
22. 6 একক ও 96 একক আধানন্বয়ের মধ্যবতাঁ দূরত্ব 20 cm. | ইহাদের ASMA সরলরেখার 
উপর কোন: বিন্দুতে প্রাবল্য শূন্য হয়? 
Two charges of 6 units and 96 units are separated by a distance of 20 cm. 


At which point on the line joining them, the electric field will be zero? [4cm.] 


23, 3 একক ও —12 একক আধান দ্বয়ের AAAS দুরত্ব 10cm. 1 3 একক আধান থেকে কত 
দরে প্রাবলা শুন্য হয়? 

Two charges of 3 units and 12 units are separated by a distance of 10 cm, 
At what distance from the smaller charge the electric field will be zero ? [ 10 cm. J 

24. 5:00. amiatt ABC ATITA, fagara A ও B বিন্দুতে 100 একক ও -100 একক 
আধান আছে। C বিন্দুতে প্রাবল্য কত? 

Two charges of 100 units and —100 units are placed at corners A and B of an 
equilateral triangle ABC of side 5cm, What will be the strength of the field at 
Gr $ [4 একক AB এর সমান্তরালে ] 

25. 1cm. বাহ্যাবাশল্ট ABCD বর্গ ক্ষেত্রের প্রত্যেক কোপক farce 10 একক আধান আছে। 


কণ'দ্বয়ের ছেদ বিন্দুতে গ্রাবল) কত ? 
Four charges of 10 units each are placed at corners 
of side 1 cm. What is the intensity of electric field at t 


diagonals ? 

26. 20 একক ও 30 একক আধান দয় পরস্পর থেকে fegn 
সরলরেখার মধ্যাবদ্দৃতে তাঁড়ং ARAMA অনঃপাত কত ? 
nd 30 units are separated by a distance. What is the 


the middle point of the line joining them ? 
i [2:3] 


A, B,C and D of a square 
he point of intersection of 
[শুন্য] 


[রে অবাস্থত । ইহাদের সংযোগকারী 


Two charges of 20 units a 
ratio of intensities of electric fields at 
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27. 8 একক মানের অসাম সংখ্যক আধানকে x=3, x=9, ৮-27.ইত্যাদ স্থানে রাখলে 
x=0 বিন্দুতে প্রাবল্য কত হয়? 


An infinite number of charges each equal to 8 units are placed at x= 


3, x==9, 
x=27-“and so on, What is the electric field at the point x=0, due to this set of 
charges ? [9 একক ] 


28. 1 Sry আধান থেকে 1 m. দরে TALS তাঁড়ং বিভব কত হয়? 

What is the electric potential at a point 1 metre away from a Charge of 1 
coulomb in air 2 [9x109 ভোল্ট ] 

29. 1 কুলম্ব আধান থেকে 2m, TASH একটি 2 কুলদ্ব আধানকে এ আধানের 1 10, দুরে 
আনতে কত কাজ ক'রতে হয়? 

A charge of 2 coulomb is moved from a point 2 m, away froma charge of 
1 coulomb to a point 1 m, away from that charge, What is the work done 2 

[9x109 জুল ] 

30. 20 cm. বাহবাবাশখ্ট ABC সমবাহৃ ত্রিভুজের A ও বিন্দুতে 400 একক ও —400 একক 
আধান আছে।  বিন্দ;তে তাঁড়ৎ বিভব কত? 

Two charges of 409 units and —400 units are placed at corners A and B of an 
equilateral triangle ABC of side 20 cm. What is the electric potential at C ? 

[শূন্য] 

31. 10 একক ও -20 একক আধানদহয়ের মধাবত** দূরত্ব 30 cm. 1 ইহাদের ITEY কোন্‌ 
বিন্দুতে তাঁড়ৎ বিভব শুন্য হয়। 10 একক আধান থেকে এই বিন্দুর দুরত্ব কত? 

Two charges of 10 units and — 20 units are scparated by a distance of 30 cm, 
What is the distance of the point from smaller charge where electric potential is 
zero if it lies between them ? [30 cm, ] 

32. 20 একক মানের অসাম সংখ্যক আধানকে ৮1, ৮০3, ০৫9, 7-27-*ইত্যাদি fares 

রাখলে x=0 বিন্দুতে তড়িৎ বিভব কত হয়? 

An infinite number of charges equal to 20 units are Placed at x=1, x=3, x=9, 
*=27...and so on. Find out the electric potential at x=0 due to this set of 
charges? [10 একক] 

33. 10 cm. বাহ;বিশিষ্ট ABC angie; faga A ও B বিন্দুতে 100 একক ও _100 একক 
আধান আছে। AB বাহুর মধ্যাবন্দ7১। 5 একক আধানকে D বিন্দু থেকে C বিন্দুতে নিয়ে যেতে 
কত কাজ ক'রতে হয়? 

Two charges: of 100 units and — 100 units are placed at corners A and B of an 
equilateral triangle ABC of side 10cm. ¿D is the mid point of AB. How much 
work is done if a charge of 5 units is moved from D to C? [ শুন্য) 


34. এক কুলম্ব আধান থেকে মোট কত ফ্লাকস fans হয়? 
What is the total flux emanating from a charge of 1 coulomb ? [127x109 ] 


35. একটি ফাঁপা গোলকের ব্যাসাধ* 0-1 m. ও আধান 5%10-8 কুলদ্ব। ইহার কেচ্দ্ে ও কেন্দ্র 
থেকে 5 cm. দুরে Shee বিভব কত? 

A hollow sphere of radius 0'1 m, has a charge of 5x10-8 coulomb. What 
are the potentials at the centre and at a distance of 5 cm. from the centre of the 
sphere ? [ 4500 ভোল্ট] 
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36. একাঁট গোলকের ব্যাসার্ধ 10 0. ও আধান 1000 একক। ইহার কেন্দ্র থেকে 20 cm. 


দরে তাঁড়ং প্রাবল্য ও বিভব কত ? 
A sphere of radius 10cm. hasa charge of 1000 units. What are the electric field 
and potential at a point 20 cm. away from the centre ? [25 ও 50 একক | 


37. দুটি ক্ষুদ্র পারবাহধ পিথবল একই বন্দ: থেকে দু'টি 70cm. লম্বা রেশম সংতো দিয়ে 
ঝোলানো হয়। ইহাদের একাঁটকে আধান সরবরাহ করা হয ও ইহারা পরদ্পরকে স্পর্শ BAL ইহারা 
যাঁদ পরচ্পর থেকে 20 সোঁম. দুরে faa হয় ও প্রাতাঁট বলের ওজন 3 ডোগগ্রাম হয় তবে সরবরাহত 
আধানের পাঁরমাণ নির্ণয় কর। ৪-980 সনোঁম|সে.2 ৷ Jt. Entrance 1981] [ 1305 e. s. u. ] 


38. 4-4 ও +9 তাঁড়তাধানযুজ্ধ 778 fara, 10 cm, ব্যবধানে আছে। উহাদের সংযোগ রেখার 
কোন: feats একাঁটি একক ধনাত্মক আধান a সমান feg বিপরীতমুখী, (1) সমান faery 
FATA বল অনুভব ক'রবে ? [9)4 ০.0) —20cm.] [ Jt. Entrance 1963 | 

39. 446 ও te তাঁড়তাধান TE দুগট বন্দ; পরগ্পর থেকে ৫ ACH আছে। তৃতীয় একাঁট 
তাঁড়তাধানকে কোথায় রাখলে Bar সাম্য অবস্থায় থাকবে ? LZ. I T.1962). [8৫ বা 2৫1] 


40. 60 mg ভরের একাঁট কণার তাঁড়তাধান 5 x10-9 coulomb ইহা 10-8 coulomb 
তাঁড়তাধানে (ধনাত্মক ) আহত অন্য একাঁট fea আধানের face বাসার ধাঁবত হয় । ইহা স্থির 
ইহার বেগ 50. cm/sec ; স্থির আধান থেকে কতদঃরে এলে ইহা 


আধান থেকে যখন 10 cm. দুরে তখন 
[375 cm. | 


মুহূর্তের জন্য গাঁতহাঁন হবে? 
41. মনে বরা যাক কতকগ্ীল সমপাঁরমাণ আধান আছে। উহাদের যে কোন miè 20 cm. 
ব্যবধানে থেকে পরগ্পরের প্রীত 3x10-5 dyne বল প্রয়োগ FAN ala উহাদের যে কোন aati 
আধান অপর এক গুচ্ছ আধান থেকে 10 cm. দরে থেকে 6 x 10-2 dyne বলে fagtate হয় তবে এ 
গণুচ্ছে কট আধান আছে নির্ণয় কর। [500] 
42. 0'1 গ্রাম ভরের একাঁট শোলা বলে 100 6. 5. u তাঁড়তাধান আছে। এ শোলা বলের ঠিক 

10 cm, উপরে কত তাঁড়তাধান US একাঁট বল রাখলে উহা শোলা বরকে সাম্য অবদ্থানে রাখবে ? 
[98e. s. u. ] 
43, 5000. wa একাট অন্তাঁরত সুতো দিয়ে 16.5. u. তাঁড়তাধানযুদ্ত একটি শোলা বল 
ঝোলানো আছে। একাঁট সম্বল AMA তাঁড়ংক্ষে্র অনভীরকভাবে শোলা বলের উপর প্রয়োগ ক'রলে 


gate Sears বেখা থেকে 2 00. সায়েষায়। শোলা বলের ভর 0580. হ’লে তাঁড়ংক্ষেধের প্রাবল্য 
কঠ LZ. I. T. 19731 [1916 dyne] 


44. শুন্য মাধ্যমে BAAS তলে 91,248 নাট তাঁড়তাধান আছে। ?1-এর আধান 
458 ৩. s. U. 92 এর 12:56. 5.0. এবং উহা ৫1 আধানের som, উত্তরে আছে। gg আধান: 
এর 8 ০. পর্বে আছে এবং উহার মান _249, s.u. | gis উপর ক্লয়াণীল বলের মান ও দিক: 
facta কর। .. (5437৩) পূ্বাদকের সাথে tan? 4 কোণে] { Jt. Entrance 1966 ] 


45. _10 একক তাঁড়তাধানকে 80 একক তাঁড়তাধান থেকে 10 cm, দযুরবতী কোন বন্দ; A থেকে 


20 cm. TRASY অপর এক বন্দু BOS স্থানান্তাঁরত ক'রতে কত কাজ ক’রতে হবে? 
[ Jt. Entrance 1965 ] [40 একক ] 


46. +60 এবং +80e.5.u. এর ats তাঁড়তাধান একাঁট মাধ্যমে 400. ব্যবধানে থেকে 


রর উপর 50 dyne িকর্ষণ বল প্রয়োগ করে। মাধ্যমের পরা ARNET MAT কত? 
নি, (Jt. Entrance 1975] [6] 
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47. ABC সমবাহৃ িভুজের তিনটি শা fence যথাক্রমে 1, 2 এবং -3 6. s. u. আধান 
অবাস্থত। ত্রিভুজের প্রতে/ক বাছুর দৈর্ঘা 10 cm. । AB বাহুর মধ্য বিন্দৃতে তাঁড়ং প্রাবল্যের মান ও 
অভিমুখ নির্ণয় কর। [5/2/25 বাহুর সঙ্গে 45০ কোণে নত ] 

48. 780৩. s.u, ও _70 6, s.u. আধানন্বয়কে পরস্পর থেকে 25 cm. দুরে রাখলে ইহাদের 
পারস্পারিক আকর্ষণ বল হয় 4 dyne | মাধ্যমের পরাবৈদ)0তক ধরবকের মান কত হয় ? 

(C. U. 1964) [224] 


49. কোন ATR, TOREA প্রত্যেক amS +-10 e. ৪. u আধান অবস্থিত। agea 


পারমাণ ধনাত্মক আধান অবাস্থত। পিশ্ডের 
ভর om এবং সুতোর দৈর্ঘ্য / হ’লে দোলকের 
পর্যারকাল নির্ণয় কর। (fen 58 দেখ)। 
(T=27 Jig] 
51. 1c আধানে কতগুলি Sereda থাকে ? 
1 ৫ আধানে ইলেবীনগণলর ভর ও ওজন tae কর। 
[ 62x 1018 electrons, 5-7 10-12 Kg, 5*6x10-11 N ]J 


শী 


ধারক 


41. ধারকত্ (Capacitance ) s 

প্রত্যেক পাঁরবাহীর আধান গ্রহণ করার একটা INR O AIAI আছে। এই 
সামর্থ পাঁরবাহীর আকার, SIPS, ইহার চারপাশের মাধ্যম ইত্যাদির উপর নিভ'র 
করে। দেখা যায় যে, বিভিন্ন আকার এবং আকাীতর কতকগুলি পাঁরবাহীর বিভব 
সমান ক'রতে গেলে এ পাঁরবাহীগ্যালকে বিভিন্ন তাঁড়তাধান দিতে হয় । কোন 
অন্তরিত পাঁরবাহীর আকার, আকৃতি, ইহার চারপাশের মাধ্যম ইত্যাদি অপাঁর- 
বার্তত থাকলে দেখা যায় যে, ইহার বিভব (V) ইহার আধানের (3) সমান; 
ANSE হয়। স্থতরাং, লেখা যায়, 0 V অথবা, $ধাবক-0 । এই ধ্রুব রাশি 
০ কে পাঁরবাহীর ধারকত্ব বলে। যাঁদ /=! হয় তবে 3501 কাজেই, কোন 
afanat বিভব এক একক বদ্ধ করার জন্য এ পাঁরবাহণীতে যে পাঁরমাণ তাঁড়তাধান 
সরবরাহ ক'রতে হয় তাকে উহার ধারকত্ব WA | 

42. cata পরিবাহীর খধাঁরকত্ব নিধ্ণারক বিষয়সমূহ 
( Factors affecting the capacitance of a conductor ) $ 

কোন পাঁরবাহীর ধারকত্ব (i) ইহার সাইজ, (Hf) ইহার আকার, (iii) অন্যান্য 
পাঁরবাহীর উপপাস্থাত এবং (iv) ইহার চারপাশে পরাবৈদয্যতিক মাধ্যমের 
{ dielectric medium ) উপ্গাঁস্থাতর উপর নির্ভ'র করে। 

ধারকত্বের 'সংজ্ঞানুষারী বলা যায় যে, পারিবাহীর বিভব পাঁরবার্তত হ’লে ইহার 
ধারকত্বও পাঁরবর্তিত হয় । পরিবাহীর বিভব বাড়লে ধারকত্ব কমে এবং বিভব কমলে 
ধারকত্ব বাড়ে। 

(i) আঁহত aya প্রভাবমুন্ত একটি বিচ্ছিন্ন পারিবাহার ঘাঁদ সাইজ কম হয় তবে 


ধারকত্বও কম হয়। 
পরণক্ষা ৪ সম আকা'রর Tew অসম সাইজের দ;ই ধাতব পান্রকে TG সদ্‌শ 


তাঁড়তবাক্ষণ যন্ত্রের চাকাতির উপর রাখা হয় ay 
(for 59)1 প্রথমে পান্রদ্ধয় ও তাঁড়ং- au 
আধান 


বাঁক্ষণ yaa অনাহত অবস্থায় ACF | 
q পাঁরমাণ আধান প্রত্যেক পান্রকে দেওয়া 
হয়। দেখা যায় যে ছোট সাইজের পান্রের 
সঙ্গে যুক্ত তাঁড়ংবাঁক্ষণ যন্ত্রের স্বর্ণ পন্র- 
দবয়ের বিস্ফারণ বেশি হয়। কাজেই বোঝা 
যায় যে, ছোট পান্লের বিভব বেশি ও ধারকত্ব 


ae joa 59 
বাভিন্ন আকারের কতকগুলি ফাঁপা পাত্র 


নিয়ে অনুরূপ পরীক্ষা ক'রলে দেখা যায় যে, পাঁরবাহীর আকারের উপর ইহার 
ধারকত্ব নির্ভ'র করে। 
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G) কোন পাঁরবাহণীর ধারকত্ব ইহার ক্ষেত্রফলের উপর নিভ'র করে। 

পরাক্ষাঃ 60 নং চিত্রে R একট কাচ দণ্ড । এই দণ্ড অন্তরক স্ট্যান্ডের 
উপর অন[ভুমিকভাবে বসানো আছে । 4 একটি পাতলা টিনের পাত। R দণ্ডকে 
ঘুরিয়ে টিনের পাত গোটানো যায় বা খোলা যায়। A পাতের নীচে B একটি 
ভারী ধাতব দণ্ড । এই দণ্ড A পাতকে খাড়াভাবে টানটান অবস্থায় রাখে । একটি 
সর; পাঁরবাহী তারের সাহায্যে A পাতকে তাঁড়ংবণক্ষণ যন্ত্রের চাকাতির সঙ্গে ae 
করা হয়। তারপর A পাতকে MA 
আবেশের সাহায্যে আহত করা হয়। 
স্বণ‘পন্রদ্বয়কে বিস্ফারিত হ'তে দেখা 
যায়। কাজেই বোঝা যায় যে, A পাতে 
বিভব আছে। R দণ্ড ঘুরিয়ে A পাতকে 
ক্রমশ খুললে স্বর্ণ পত্রদ্ধয়ের 'বিস্ফারণ 
কমে। কাজেই বোঝা যায় যে, A 
পাতের বিভব কমে । ঢং দণ্ড afar A পাতকে গোটালে স্বর্ণ পন্রদ্ধয়ের বিস্ফারণ 
বাড়ে। কাজেই, যাঁদ A পাতের আধানের পরিমাণ স্থির রেখে ইহার ক্ষেত্রফল 
বাড়ানো হয় তবে ইহার ধারকত্ব বৃদ্ধি পায় এবং যাঁদ ক্ষেত্রফল কমানো হয় তবে ইহার 
ধারকত্ব কমে, অর্থাৎ পারবাহীর AIFS ও ক্ষেত্রফল পরস্পর সমানুপাতিক ৷ 

(ii) কোন আঁহত পাঁরবাহাঁর কাছে অন্য পাঁরবাহ? রাখলে আহত পাঁরবাহণর 
(বিভব কমে যায়। কাজেই ইহার ধারকত্ব ঘাড়ে। অপর পাঁরবাহণটি ভ-পূজ্ঠের সঙ্গে 
AW থাকলে আহত পারবাহীর ধারকত্ব আরো বেশি হয়। 

পরণক্ষা £ 61 নং চিত্রে & একটি ধাতব পাঁরবাহী। ইহা একটি অন্তারত 
স্ট্যান্ডের উপর বসানো আছে 4 পাঁরবাহীকে একটি তার দিয়ে স্বর্ণ পন্ন তাঁড়ংবাক্ষণ 
যন্ত্রের চাকাঁতর সাঁহত Ae করা হয়। তারপর খণাত্মক আধানে আহত একটি 
এবোনাইট দণ্ডের সাহায্যে আবেশ পদ্ধাততে A পরিবাহীকে ধনাত্মক আধানে 
আহিত করা হয়। স্বর্ণ পন্রদয়ের 1ীবপ্ফারণ দেখা যায়। ইহা A পাঁরবাহণীর বিভব 
নির্দেশ করে। 

অপর একাট অন্তরিত অনাত পাঁরধাহণ B-কে ধীরে ধাঁরে A পাঁরবাহীর কাছে 
আনা হয় যাতে A SB উভয়ে পরস্পরের সমান্তরাল হয়। 4 ও B যেন একে 
অপরকে ষ্পর্শ না করে। এক্ষেত্রে স্বর্ণপন্দ্ধয়ের বিস্ফারণ সামান্য কমে যেতে দেখা 
ষায়। কাজেই বোঝা যায় যে, ৪ পাঁরবাহণর উপস্থিতিতে A পাঁরবাহধর বিভব কমে 
যায় HATS ইহার ধারকত্ব বৃদ্ধি পায়। 

এবার B পারবাহীকে হাত 'দিয়ে স্পর্শ ক'রে বা তারের সাহায্যে নিকটস্থ জলের 

পাইপের সঙ্গে যুক্ত ক'রে ভূ-পম্ঠের সংস্পর্শে আনা হয়। সঙ্গে সঙ্গে স্বর্ণ পত্রদয়ের 
বিক্ষারণ খুব কমে যেতে দেখা যায়। কাজেই, এক্ষেত্রে A পাঁরবাহণীর বিভব খুব 
কমে যায় HATS ইহার ধারকত্ব খুব বেড়ে যায়। 


ধারকত্ব 29 


এই OAIN নাঁচে ব্যাখ্যা করা হ'য়েছে। 

A পাঁরিবাহীর ধনাত্মক আধান B পাঁরবাহীর নিকটতম ATS ধণাত্মক আধান 
এবং অপর পৃষ্ঠে ধনাত্মক আধান আবিষ্ট করে। আঁবন্ট খাণাত্বক আধান A 
পাঁরবাহীর বিভব কমিয়ে দেয়। আবিচ্ট ধনাত্মক আধান A পাঁরবাহাীর বভষ বাড়িয়ে 
দেয়। কিন্তু arias খণাত্মক আধান A পারিবাহশীর নিকটে থাকায় A এর উপর 
ইহার প্রভাব বোশ। তাই A পারবাহীর ধিভব সামান্য কমে ATT | 


Sd 
METAL PLATE ++] THICKNESS OF 
PLATES 
i +*+ EXAGGERATED 
INSULATOR). + 
N 


(a) DIVERGENCE MEASURES 
POTENTIAL 


[++ 
+ 
+ 
+ 
+ 
wv tt 
SMALL FALL IN 
POTENTIAL 


(6) 


EARTHED 10 
COLD WATER ১ 
SUPPLY Nd = 

(c) LARGE FALLIN POTENTIAL 
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যখন B পাঁরবাহীকে ভু-প্‌ণ্ঠের সঙ্গে AS করা হয় তখন আঁবষ্ট Te ধনাত্মক - 
আধান আর থাকে না। এই আধান আগে A গাঁরধাহীর বিভব কিছুটা বদ্ধ 
কারোছল। এখন B পাঁরবাহীতে শ্ধঃমান্র আঁবষ্ট খণাত্মক আধান থাকায় A 
পাঁরবাহীর বিভব খুব কমে যায়। কাজেই ভ্‌পষ্ঠের সঙ্গে NE B পাঁরবাহণর 
উপাঁস্থাততে A পাঁরবাহীর ধারকত্ব IA বেড়ে যায়। এক্ষেত্রে A ও B পাঁরবাহণীদর 
একা ধারক গঠন করে। 

(iv) কোন আঁহত পাঁরবাহার নিকটে aslo পরাবৈদযাতিক, মাধ্যম রাখলে 
পাঁরবাহীর ধারকত্ব বৃদ্ধি পায়। মাধামের পরাধৈদাতিক LATA মান যত বোঁশ 
হয় ধারকত্বও তত বেশি হয় | 

পরাক্ষা £ একটি আহত পারবাহীকে স্বর্ণ Ma তাঁড়ৎবাক্ষণ যন্তের চাকাতর ATN 
যত করা হয় (চিত্র 62)। এবার। একাট মোটা কাচ বা এবোনাইটের দ'ডকে 
in aol hf 


+++ 
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খাঁরে ধারে A পাঁরবাহীর নিকটে আনলে স্বর্ণপন্রদয়ের 'িস্ফারণ কমে যায়। 
কাজেই বোঝা যায় যে, পরাবৈদ্যুতিক 
মাধ্যমের উপাস্থাততে A পাঁরবাহীর 
ISI কমে অর্থাং ইহার ধারকত্ব বাড়ে । 
A পারবাহীর কাছ থেকে পরাবৈদযযাঁতক 
মাধ্যম সারয়ে নিলে চ্বণ* পত্রদ্য়ের 
বস্ফারণ আগের মত হয়। 
এক্ষেত্রে আবেশের দর;ন HATA TT SR 
মাধ্যমের লমবর্তন (polarisation ) 
ঘটে এবং ইহার দই প্রান্তে বিপরীত 
আধান ATG হয় । আগের মত এক্ষেত্রেও 
একইভাবে A পরিবাহীর ধারকত্ব বৃদ্ধি ব্যাখ্যা করা যায়। 
43. ধারকচত্ত্বর একক ( Units of capacitance ) 3 
fag তড়িৎ একক £ কোন পাঁরবাহীকে 1 ০.5.0, তাঁড়তাধান দিলে যদি ইহার 
বিভব 1 ০.8.4. বাড়ে তাহ'লে ইহার ধারকত্বকে 1 ৩.৪.৪. বলা হয়। 
ব্যবহারিক একক £ কোন পাঁরবাহপকে | coulomb তাঁড়তাধান দিলে যাঁদ 
ইহার বিভব 1 volt বাড়ে তাহ'লে ইহার ধারকত্বকে 1 ফ্যারাড ( Farad ) ধলা হয়। 
এই ফ্যারাড (F) ধারকত্বের ব্যবহারিক একক | 
44. ব্যবহারিক একক ও স্থির তড়িৎ একঢডকর (সম্পর্ক 
( Relation between practical and electrostatic units ) 2 
1 কুলম্ব- 3 x 109 ০.5.0. তাঁড়তাধান। 
1 ভোন্ট= zho 5.5, বিভব। | 
অতএব, 1 ফ্যারাড.! ga _ 3 x 10° 6.5.0. তাঁড়তাধান 
1 ভোল্ট ago esu. বিভব 
=9x 107? e.s.u. ধারকত্ বা stat farad. 
ফ্যারাড খুব বড় একক হওয়ায় ইহার কয়েকটি ভগ্রাংশকে ধারকত্বের একক হসেবে 
ব্যবহার করা হয়। যেমন, 
1 মাইক্রো-ফ্যারাড (uf) = 10-6 ফ্যারাড =9 x 105 e.s.u.! ধারকত্ব 
1 পিকো-ফ্যারাড (PF) = 1 মাইক্লো-মাইকো ফ্যারাড (raf) 
=10 1? ফ্ৰ্যারাড=0'9 ৪... ধারকত্ত 
ধারকত্তের 'প্রান্কীতিক একক’ (natural unit ) সোঁন্টামটার | 
16. wu. ধারকত্ব= ! & m. u. আধান = 3X 10:0 ০.৪,৪, আধান 
Le. m, u. ভব e.s.u, ভৰ 


+4++4++3+4+34] > 


1 
3x 1010 
=9x 102° e.5.u, ধারকত্ব। 
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4'5. গোলঢকর ধারক ( Capacitance of a sphere ) 3 
ধরা যাক, কোন পাঁরবাহণী গোলকের ব্যাসার্ধ a (চিত্ত 63) 1 এই গোলককে 
পরাবৈদযাতিক মাধ্যমে রেখে Qe. ৪* ॥. আধান সরবরাহ FAT + + +a 


হয়। গোলক সম্পূর্ণ বিচ্ছিন (isolated) অবস্থায় থাকলে +/% \+ 


এ আধান ইহার ALSA উপর সম ভাবে ছাঁড়য়ে পড়ে। গোলকের ah 18 
পৃষ্ঠে উপারাস্থত কোন বিন্দুর জন্য এ আধান গোলকের + j 
কেন্দ্রে অবাগ্থত বন্দ; আধানের ন্যায় আচরণ করে। কাজেই। Saat 
গোলকের পৃষ্ঠে বিভব, V esu. = এ, k=মাধ্যমের পরা- fen 63 


বৈদ;্াতক aay ৷ ROAR সংজ্ঞান[যায়ণ, 


গোলকের ধ।রকত্ব ( E-S. U. এককে ) ০-২-৫- 


ka 
গোলকাঁট বায়; মাধ্যমে (অথবা শন্য মাধ্যমে ) থাকলে kel এবং Coa ৩,৪০০, 
ধারকত্ব। সুতরাং বলা যায় যে, বায়; মাধ্যমে ৩১০" এককে কোন 1বাচ্ছন্ন গোলকের 
ধারকত্ব সোঁণ্টামটার এককে ইহার ব্যাসাধে'র সমান হয়। 
faata ব্যাসার্ধ 6°4 x 108 cm. | সুতরাং, পাঁথবীর ধারকত্ 


5 64x 108 
= 5 077 7070007 ফ্যারাড (প্রায় )। 


যাদ শুন্য মাধ্যমে অবস্থিত r মিটার ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট একটি গোলককে Q gara 
তাঁড়তাধান সরবরাহ করা হয় তবে M.K.5. =i ইহার ‘বিভব 


t ee fed Q C= জজ 4: 
V fen tg এবং ধারকত্ব Cage ikoa. I 


উদাহরণ ( Example ) 3 

1. একটি গোলাকার তরল বিন্দুর য্যাস 2 MM. এবং আধান 5 x 10-6 6.5.0, | 
(i) ইহার প্‌ণ্ঠে বিভব কত? (ii) যদি এইরূপ দ:ট তরল farn, মিলে একটি বড় 
বন্দ; গঠিত হয় তবে বড় বিন্দুর প্‌ষ্ঠে TST কত হয় ? (1.1.7. 1973] 

সমাধান £ গোলাকার পারিবাহীর ব্যাসার্ধ = ধারকত্ব। আবার, 


1বভব ১৯৯৮ চা 
() বিন্দুর পণ্ঠে বিভব-.5৯1)---5 x 10-8 stat volt. | 
(ii) যদি ay বন্দর ব্যাসার্ধ r হয় তবে ইহার আয়তন = Far? CC. | 
ছোট fanaa মোট আয়তন = 2 ২ ঠন *(0'1)* oc. | 


Serb 2 x $n x (O°)? 5 +) pm 0r1 x 2118 =0°126 cm. | 
মোট আধান-2 * 5 * 1076 stat coulomb. | 
কাজেই বড় TAHA NLS বিভব, 


2১৫১%10-৩ 27.94 x 10-5 stat Volt. | 
০ ae 
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4°6. ধারক ( Capacitors ) 2 

যে ব্যবস্থায় কোন পাঁরবাহীর ধারকত্ব বদ্ধ পায় তাকে ধারক বলে। সাধারণত, 
কাছাকাছ অবস্থিত সমান fey বিপরীত আধান বিশিষ্ট একই আকাঁতির, দুই 
পারবাহীর সমন্বয়কে ধারক বলে। অনেক সময় ধারককে কম্ডেনসর (condenser)g 
বলা হয়। ey বর্তমানে ধারক ( capacitor ) কথাটিই বোঁশ ব্যবহৃত হয়। 

কাছাকাছি অবস্থিত দুই অন্তাঁরত পরিবাহণকে একটি পরাবৈদয্যাতিক মাধ্যম ছারা 
পৃথক ক'রে ধারক গঠন করা হয়। এই পাঁরবাহীদ্বয়ের আকার সাধারণত একইরুগ্র 
হয়। পরিবাহাঁদ্বয় INFA, আয়তাকার বা বৃত্তাকার হ’তে পারে। 


47. খারঢকর মুলনীতি ( The principle of the capacitor ) 8 


64 নং চিত্রে & একটি ধাতব পাত । ইহা ব্যাটারীর ধনাত্মক মেরুর সাহত 
IFI ব্যাটারী এই পাতকে স্থির বিভবে তাঁড়তাধান সরবরাহ করে। ফলে ধনাত্মক 
তাঁড়তাধান A পাতে প্রবাহিত হয়, যতক্ষণ পর্যন্ত না পাতের বিভব ব্যাটারণর MATES 
মেরুর 'বিভবের সমান হয়। 


1 
এবার A পাত থেকে সামান্য "1 ৰ | 
দুরে অপর একটি ধাতব পাত B নিন As Rae 


|| |] 
+ +/+ + 
oh es aE 
A পাতের দিকে থাকে সেখানে ate shes = 


রাখা হয়। ৪ পাতের যে পণ্ঠ 
তাঁড়তাবেশের দরুন খণাত্বক fon 64 


তাঁড়তাধান এবং ইহার অপর পৃষ্ঠে ধনাত্মক তাঁড়তাধান আবিষ্ট হয়। ৪ পাতে 
আবিষ্ট খণাত্বক আধান A পাতের ধনাত্মক AENT কিছ; কাময়ে দেয়। আবার 
B পাতে আবিষ্ট ধনাত্মক আধান A পাতের ধনাত্মক িভবকে কিছ; বাড়িয়ে দেয়। 
কিন্তু B পাতের ধনাত্মক আধান ইহার ANAP আধানের চেয়ে A পাত থেকে বেশি 
দরে থাকায় A পাতের বিভব মোটের উপর কিছ? কমে যায়। এখন A পাতের 
বিভব ব্যাটারার ধনাত্মক বিভবেরও কম হয়। ফলে আরো বোঁশ ধনাত্মক তাঁড়তাধান 
ব্যাটারীর মেরু থেকে & পাতে যায়। 

এই অবস্থায় B পাতকে ভূ-পজ্ঠের সাহত যদন্ত ক'রলে ইহার মুক্ত ধনাত্মক আধান 
প্রশামত হয় এবং এই ধনাত্মক আধান না থাকায় & পাতের বিভব বেশ কিছ: 
কমে ধায় । ফলে অনেক বেশি তাঁড়তাধান ব্যাটারণর মের; থেকে A পাতে যায়। 
কাজেই, ভু-প'ণ্ঠের সাঁহত যুক্ত B পাতের উপাস্থিতিতে A পাতের তাঁড়তাধান ধারণ 
ক্ষমতা অনেক বেড়ে বায়-_অর্থাং ইহার ধারকত্ব বৃদ্ধি পায়। A এবং Brag সমন্বয়ে 
ধারক গাঁঠত হয়। B পাত যত A পাতের কাছে থাকে, A পাতের বিভবও তত কমে | 
OAK, MSF যত কাছাকাছি রাখা হয়, ধারকের ধারকত্বও তত বেশি হয়। 

মনে রাখা দরকার যে, অল্প স্থানে বোঁশ তাঁড়িতাধান জমা রাখার উদ্দেশ্যেই 
তড়িৎ ধারক গঠন করা হয়। 'বাভন্ন কাজের জন্য তাঁড়তাধান জমা রাখার 
প্রয়োজন হয় 
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সমান্তরাল পাত ধারক ও গোলায় ধারক (Parallel plate and spherical 
capacitors) যাঁদ ধারক গঠন কারা পারবাহাণদ্বয় সমান্তরাল পাতের আকারে হয় 
তাহ'লে ইহাকে সমান্তরাল পাত ধারক বলে। ain এ পাঁরবাহগদয় Tater ব্যাসার্ধ“ 
দবাশণ্ট সমকোন্দুক গোলকের আকারে হয় তাহ'লে ইহাকে গোলীয় ধারক বলে। 
সাধারণত পারবাহণগ্যয়ের মধ্যে একাঁট অন্তরক মাধ্যম থাকে | ফলে ধারকের ধারকস্ব 
বৃদ্ধি পায়। 

weto ধারক ( Cylindrical capacitor): এই ধারকে দ:ট সমাক্ষায় 
চোঙ থাকে (চিত্র 65)। A চোঙ Paa এবং তাঁড়তাঁহত। ইহার খুব কাছে 
সামান্য Tage স্থান ফাঁক রেখে একই ব্যাসের অপর একটি চোঙ (0) একই অক্ষ 
বরাবর রাখা হয়। € চোঙ রাখার 11 NK M c 
দরুন A চোঙের প্রান্তভাগে বলরেখা- 1): gee TT 
গল fago হয় না। অভ্যন্তর্থ Di B 
B চোঙ ভূ-পৃচ্ঠের সঙ্গে IE থাকে জা? টাক Sor Wee 
এবং ইহা A চোঙের সঙ্গে সমাক্ষায়। 
এই B চোঙকে অক্ষ বরাবর সরানো 1 
যায়। B চোঙের সঙ্গে আটকানো চিত 65 
মাইক্লোমটার স্কুর (M) সাহায্যে ইহার সরণ মাপা নায় | বাইরের বৈদ7তিক প্রভাব 
যাতে ধারককে প্রভাবিত FACS না পারে তার অন্য তাঁড়তাঁহত A ঢোঙকে অপর 
একটি ভু-সংল’ন চোঙ D দ্বারা আচ্ছ্যাদত রাখা হয়। চিত্রে > চোগুকে কাটা কাটা 
লাইন দ্বারা দেখানো হ'য়েছে। 

48. ধারের বিভব ও ধারক (Potential and capacity 
of a condenser ) 3 

কোন ধারকের অধ্তাঁরত পাঁরযাহগকে আহত ক'রলে ইহা যে যিভব লাভ করে 
তাকে ওঁ ধারকের বিভব বলে। ধারকের অগর পারবাহণ সাধারণত GATHA সঙ্গে 
HS থাকায় RT দবভবে থাকে। তাই অন্তাঁরত পাঁরবাহগর ‘বিভব ও ধারকের Tawa 
সমান হয়। আবার এই বিভব ধারকের দ্‌ই পারবাহণীর বিভব পার্থকোরও সমান ZA | 

কোন ধারকের ধারকত্ব ব'লতে ইহার অন্তারত পাঁরবাহীর ধারকত্ব বোঝায় I 
কাজেই কোন ধারকের অন্তারত পারবাহঠকে যে পরিমাণ ধনাত্মক আধান দলে 
ইহার বভব এক একক বাড়ে তাকে ইহার ধারকত্ব বলা যায়। যাঁদ অন্তারত 
পাঁরবাহণকে Q একক ধনাত্মক আধান face ইহার বিভব V একক aie পায় তাহ'লে 


ধারকের ধারকত্ব CH! এ 
ধারকের দুই পারবাহীর যে-কোন একটির তাঁড়তাধান এবং এ দই পারবাহীর 
দবভব পার্থক্যের অনঃপাতকে ধারকের ধারকত্ব বলে। অর্থাৎ, 


পার্থকা 
ধারকত্ব সর্বদাই একাট ধনাত্মক রাশ এবং পাঁরবাহীর 
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49. ধাঁরঢেকের ধারকত্ব নিধ্ণারক বিষয় সমুহ (Factors 


determining capacitance of a capacitor ) 3 

কোন ধারকের ধারকত্ব নিভ'র করে (i) ইহার সাইজ, (i) দুই পাঁরবাহশীর মধ্যে 
Haw, (iti) দুই পারবাহীর মধ্যবতা “স্থানের পরাবৈদ?াতিক মাধ্যমের প্রকীতি। 

(i) সাইজঃ যাঁদ বড় সাইজের কোন পাঁরবাহণর বিভবকে ইহার তুলনায় ছোট 
সাইজের কোন পারিরাহীর িভবের সমান ক'রতে হয় তবে বড় সাইজের পরিবাহীকে 
অনেক বোঁশ তাঁড়তাধান সরবরাহ ক'রতে হয়। সুতরাং পাতের সাইজ যত বড় হয় 
ইহার ধারকত্বও তত বোশ হয় । 

(ii) দুই পারবাহ'র দূরত্ব ঃ দুই পরিবাহীর দূরত্ব যত কম হয় ধারকের 
ধারকত্ব তত বেশি হয়। 

(iil) পরাবৈদ্যাতিক মাধ্যম £ দুই পাঁরবাহীর মধ্যবতা” স্থান পরাবৈদদ্যতিক 
মাধাম দ্বারা পর্ণ ক'রলে ধারকের ধারকত্ব বাড়ে। অবশ্য এই বাঁদ্ধ পরাবৈদয্যুতিক 
মাধ্যমের প্রকৃতির উপর TISA Hal IONA বাড়ে তাকে এ মাধ্যমের MAA ITSP 
Hat বলে। 
matter: 66 নং চিত্রে & ও B দুই পাঁরবাহী। ইহারা একাঁটি অন[ভূমিক 
বেঞ্চের উপর অবলগ্যনের সাহায্যে অ্তারতভাবে অবাস্থত। Ae B এর মধ্যব্তাঁ 
Rate ইচ্ছামত পাঁরবর্তন করা যায়॥ ইহারা ধারক গঠন করে । একটি তার দ্বারা 
A পারবাহাকে saa‘ তাঁড়ং বাঁক্ষণ যন্ত্রের চাকাতির সঞ্গে ALS করা হয়। তারপর 


fsa 66 


A গারিবাহীকে তাঁড়যদ্ৰের সাহায্যে তাঁড়তাহিত করা হয়? ইহাতে ATANIR 
বিস্ফারত হয়। B পারবাহীকে ভূ-প্‌ঞ্ঠের সঙ্গে ace ক'রলে ্র্ণ‘পত্রদ্বয়ের বিস্ফারণ 
কমে যেতে দেখা বায়। Flees বোঝা যায় যে, A পারবাহীর বিভব কমে । 
কিন্তু A পাঁরবাহী ও ইহার সঙ্গে যুক্ত তড়িংবাঁক্ষণ যন্ত্রে আধানের পাঁরমাণ 
অপারবাতিতি থাকে সুতরাং বোঝা যায় যে, ধারকের একটি পাত ভূ-পৃঞ্ঠের TN 
যু থাকলে ইহার ধারকত্ব বাড়ে । যাঁদ ভূ-পৃথ্ঠের AA E B পাতকে A পাতের 
দিকে য়ে যাওয়া হয় অর্থাৎ যাঁদ A ও B পাতন্বয়ের: মধাবতাঁ দুরত্ব কমানো হয় 
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তবে ATLI বিদ্ফারণ কমতে দেখা যায়। কাজেই বোঝা যায় যে, ধারকের দই 
গাঁরবাহণীর মধ্যে দুরত্ব কমলে ধারকের ধারকত্ব বাড়ে | 

ASB পাঁরবাহ'দ্বয়ের পারস্পারিক দুরত্ব স্থির রেখে ইহাদের মধ্যে একটি 
পরাধৈদ্যাতিক মাধ্যমের পাত (যেমন কাচের পাত ) রাখলে স্বর্ণ পন্রদ্ধয়ের বিস্ফারণ 
কমতে দেখা ষায়। প্লেটদ্বয়ের মধ্যে বিভিন্ন ধরনের অন্তরক পদার্থ রাখলে পন্রদ্বয়ের 
{বস্ফারণ 'ধাঁভ্ন মাত্রায় হাস পায় । কাজেই বোঝা যায় যে, কোন ধারকের ধারকত্ব 
ইহার পাঁরবাহ'দ্বয়ের মধ্যবতাঁঁ মাধ্যমের পরাবৈদহ্যাতক খ্রববকের প্রকাতির উপর 
নির্ভ'র করে। 


4:10. পরাটউবছ্ততিক শ্রুবক ( Dielectric constant ) 3 


আমরা জানি যে, কোন ধারকের দুই পাঁরবাহীীর মধ্যবত স্থানে পরাবৈদ;)তিক 
মাধ্যম বা অন্তরক রাখলে ধারকের ধারকত্ব,বৃদ্ধি পায়। অবশ্য ধারকত্বের এই বৃদ্ধি 
পরাবৈদয্যাতিক মাধ্যমের প্রকৃতির উপর নিভ'র করে। দেখা যায় যে, ধারকের দুই 
পাঁরবাহীর মধ্যবর্তী স্থানে পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যম থাকাকালীন ধারকের ধারকত্ব 
এবং ইহাদের মধ্যবর্তী“ দ্থানে বায়ু (বিশেষভাবে MA মাধ্যম ) থাকাকালণীন ধারকের 
ধারকত্বের অনুপাত AAF হয় ও এই ধ্রুবকের মান মাধ্যমের পরাবৈদযযতিক প্র;বকের 
সমান হয়। কাজেই, কোন ধারকের পারবাহীদ্বয়ের মধ্যে বায়ুর পাঁরবর্তে কোন 
অম্তরক পদার্থ থাকলে ধারকের ধারকত্ব VT বাড়ে তাকে এ অন্তরকের 
পরাবৈদহ্যাতক LAF বলে | 

গাণাঁতক ভাষায়, মাধ্যমের পরাবৈদয্যাতক ধ্রুবক K= = j 


C= দই পাঁরবাহাঁর মধ্যবতা* স্থানে পরাধৈদন্যাতক মাধ্যম থাকাকালীন 


কোন ধারকের ধারকত্ব। 
Cy = দুই পারবাহীর মধ্যবতা“ স্থানে বায়; ( বা শুন্য মাধ্যম ) থাকাকালীন 


এ ধারকের ধারকত্ব। 

পরাবৈদ্যাতক LARCH আপোক্ষিক COMA যোগ্যতা বা আপোঁক্ষক ধারকত্বও বলা 
হয়। ইহা TTS সদশে রাশির অন;পাত হওয়ার ইহার কোন একক নেই। এযোনাইটের 
পরাবৈদ্যতিক ধ্রুবক 3'2 বলতে বোঝায় থে কোন ধারকে, বায়ংর পাঁরবতে 
এবোনাইটকে মাধ্যম ILNA ব্যবহার ক'লে ইহার ধারকত্ব 82 গুণ বৃদ্ধি পায়। 

আমরা জান যে, পরাবৈদ:যাতক মাধ্যমে প্রাবলা যায়: বা শুন্য মাধ্যমের 
প্রাবল্যের E গুণ হয়। আবার বিভব omer Si = প্ৰাবল্য XR ATE 
মধ্যবর্তী TAT! কাজেই, বায়; বা শংন্য মাধ্যমের পাঁরবর্তে উভয় গারিবাহণীর মধ্যে 
পরাবৈদযযাতক মাধ্যম রাখলে বিভব পার্থক্য ঢুঁ গুণ হয়। সুতরাং, ধারকের ধারক 
K গণ বৃদ্ধ পায়। ig 

পদার্থ‘ (art) —24 
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টানি কয়েকটি অন্তরক পদার্থের পরাবৈদহযুতিক ধ্রবকের মাল দেওয়া 
হয়েছে £ 


পদার্থ 'পরাধৈদ[যতিক SRF পদার্থ MAA IOP 49% 
বায়ু 1:00 i> কাচ | 7—10 
জল 78 পাইরেক্স কাচ | 45 
জলপাই তেল | 3: ERA কাচ... ]...3-7 
প্যারাফন তেল। 212 এবোনাইট | 3:2 
বেনাজন 2°28 মাইকা ০০০4 
আযসিটোন 21-0 | পোর্ঁলেন | 55 
ইথাইল বেকেলাইট | 48 
আযালকোহল 26'8 “ কোয়ার্জ DEAS 
কাগজ 1824, | আন্বার 2” 
রাবার ৮67 | agg PER 

| প্যারাফিন মোম 223 
| বরফ 98:3 


411. t45% নির্ণয় (Calculation of capacitance ) $ 

(i) সমান্তরাল পাত ধারক ( Parallel plate capacitor ) $ 

দুশট সদৃশ ধাতব পাতকে পরস্পর থেকে সামান্য দূরে সমান্তরালভাবে রেখে 
এই ধারক তৈরী করা হয় (চিত্র 67)। ধরা যাক, প্রত্যেক পাতের ক্ষেত্রফল 4, 
ইহাদের পারস্পরিক দূরত্ব d এবং ইহাদের মধ্যবতাঁ মাধ্যমের পরাবৈদযাতক 
ধ্রুবক ধু ॥ একটি পাতকে পারবাহী তার দ্বারা ভু-প্‌ষ্ঠের সঙ্গে TS করা হয় 
এবং অপর পাতকে অন্তরিত করা হয়। এই অন্তারত পাতকে+0 আধান দিলে 
ইহার তলমাত্রক আধান ঘনত্ব অর্থাৎ ইহার প্রাত একক ক্ষেত্ফলে আধান, cok । 


SALTS সঙ্গে যুক্ত পাতের ভিতরের ALS — পাঁরমাণ আধান আঁবষ্ট হয়। 
ain এ এর তুলনায়. পাতগঢুলির দৈর্ঘ্য বোশ হয় তবে ইহাদের মধ্যবতাঁ স্থানে 
তাঁড়ংক্ষে্র সমবল সম্পন্ন হয়। এইর্‌প 


ক্ষেত্রে... বলরেখাগ্দাল সমদূরবতাঁ ATT TF ২২ +a 
in e HH 
অবশ্য. ধারকের aa ipa {১০ ETE 


সমবল সম্পন্ন হয় না। ইহা অগ্রাহ্য 

করা গেলে পাতদয়ের TASTY: প্রত্যেক foa.67 

ধবন্দুতে Sigs প্রাবল্য Pag মানের হয়। এই তাঁড়ং প্রাবল্যের মান, 
৪৮47০ [ 304 নং সমীকরণ অনুযায়ী ] 
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যদি উভয় পাতের বিভব পার্থক্য V হয় তবে এক পাত থেকে অপর পাতে একক 


তাঁড়তাধানকে আনতে কৃত BA‘, 
V =E.d, কারণ তাঁড়ংক্ষেত্র সমবল সম্পন্ন । 
= An LQ: 
অতএব, V Ed KA" 
যদি ধারকের ধারকত্ব ৫ হয় তবে সংজ্ঞানুযায়া, 
= KA! p hn j 
S V7 4nd (41) 


যাঁদ উভয় পাতের মধ্যবতাঁ মাধ্যম বায়; ( অথবা শূন্য মাধ্যম ) হয় তবে €.8.u, 
পদ্ধাততে Kel) সেক্ষেত্রে, 


Cae ei ee (42) 


(41) নং সমীকরণ অনুযায়ী বোঝা যায় যে, (i) পাতের ক্ষেত্রফল বাড়লে, (ii) 
MOLT মধ্যবতাঁ দুরত্ব d এর মান কমলে ধারকের ধারকত্ব বাড়ে । 


উদাহরণ (Examples ) 2 


1. দুই ধাতব পাত একটি সমান্তরাল পাত ধারক গঠন করে। উভয় পাতের 
মধ্যবর্তী HAV! এবার একই ক্ষেত্রফল Tels অপর AFT বেধের ধাতব 
পাতকে উভর পাতের মধ্যে রাখা হয়। উভয়ক্ষেত্রে ধারকত্বের অনুপাত fac a কর I 

[1.7. T. 1976 } 
সমাধান £ ধরা যাক প্রত্যেক পাতের ক্ষেত্রফল 4 | উভয় পাতের মধ্যবতাঁঁ 
স্থানে বায়; থাকলে ধারকের ধারকত্ব, 
ons “ae 171 
K বায়ুর পরাবৈদ্য)ীতক AIF l 
দুই পাতের মধাবতাঁ স্থানে ধাতব পাত থাকলে ধারকের ধারকত্ব, 
Co ০ উঠল রঃ ; Ke = ধাতব পাতের পরাবৈদ্য:তিক ধুবক। 
m লা TK 
যে কোন ধাতুর WET uk ধ্রুবক অসাম হওয়ায় (৮০). 
2K,A 
[৩ a pan ২০0) 
(ও (i) নং সমীকরণ অনন্যায়ী, 
Cd 


1m 


G a 


83. পদার্থণবদ্যা 


2. 68 নং ftaa বর্ত'নীতে ধারকের ধারকত্ব ০1 কোষের তাঁড়চ্চালক ধল E 
এবং আভ্যন্তরীণ রোধ ”। বাহপ্থিত রোধগ্যাল i ৮ 
বথাক্রমে R, ও Rg (চিত্র দেখ)। ধারকের 
পাতের আধান নির্ণয় কর। 

সমাধান £ চিত্রে দেখা যায় যে, APB 
বরাবর কোন তাঁড়ংপ্রবাহ নেই।: কাজেই, 
ধারকের দূইপাতের বিভব পার্থকা-£.ও B 
{বন্দর বিভব পার্থক্য; Ra রোধে তাঁড়ৎ V toa 68 
প্রবাহ মাতাল Retr 


Ry রোধের উভয় প্রান্তের বিভব MAFI = aie 
[২৪7 
+ -ধারকের দুই পাতের িভর পাৰ্থক 
Ri i র হট 
|; R 
কাজেই? ধারকের পাতের আধান, 03-ধারকত্ব {বিভব পার্থক্য- C X x rt | 


3. একাট সমান্তরাল পাত ধারকের দ:ইপ্লেটের'মধ্যে বায়ন থাকলে ইহার ধারকত্‌ 
Buf হয়। বায়ুর পরিবর্তে কাচ থাকলে ওঁ ধারকের ধারকত্ব কত হয়? কাচের পরা 
iios প্ৰ্বক=6। 

"সমাধান £ ধারকত্ব ATAO প্রুবকের সমানুপাতিক । কাজেই, কাচ 

থাকলে ধারকের ধারকত্ব- 6 X Buf = 48uf 1 

4. একটি ধারকের ধারকত্ব 300 Pf। প্লেট ছয়ের বিভব পার্থক্য 1000 V ı 
প্রত্যেক প্লেটের আধান নির্ণয় FA । 

সমাধান ৪ আমরা জানি যে, আধান Q= CV 

1, Q=(3 %10-9)(103)- 3 %10-70। 

5. একটি পারবাহীকে 610-90 আধান fret ইহার বিভব 200V হয়। 

& পাঁরবাহ'ী পাঁরপাশ্ব‘কতার সঙ্গেযে ধারক গঠন ICA GSTS ধারকত্ব কত ? 


সমাধান ¢ -আমরা জানিবে; ধারক CHEE? অত, SE 
বিভব V 200 
=3X 10-0 


(0) খোলায় ধারক (Spherical capacitor’) $ fajon ব্যাসার্ধের দুই 
সমকোশ্দিক ধাতব গোলকের একটিকে অন্তাঁরত ও তাঁড়তাহত ক'রে এবং অপরাটিকে 
পাঁরবাহণ তার দ্বারা ভূ-পৃষ্ঠের সঙ্গে LS ক'রে গোলায় ধারক তৈরী করা হয়। 
69 নং চিত্রে A ও B দই সমকোম্দ্ুক ধাতব গোলক । ইহাদের ব্যাসার্ধ যথারুমে ৭ ও 
b এবং ইহাদের মধ্যবতাঁ মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক cae Ky B গোলক পরিবাহাী 
তার দ্বারা SALA ALKA FB এবং A গোলক অন্তাঁরত ও FQ আধানে আহত | 
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A গোলক থেকে নির্গত বলরেখাগযাীল B গোলককে ছেদ, করায় ইহার ভিতরের 
AS BIS আধানের মান: হয় -Q। 
এই গোলক ভূ-পৃচ্ঠের সঙ্গে যুক্ত থাকায় 
ইহার বাইরের পৃষ্ঠে BUS ধনাত্মক আধান 
লোপ পায়। এ 

A গোলকের বিভব ইহার নিজের আধান 
+Q এর উপরে এবং B গোলকের ভিতরের 
ATS আবিষ্ট আধান -Q এর উপরে নির্ভর 
করে। +Q আধানের জন্য A গোলকের 


{বিভব = nate এবং Q আধানের জন্য 


fawa, 

Q Q 1 l oe a); 

ka KE” “bly Kab ` 
টি yh eS al ili ইহার বিভব শন্্য । কাজেই A ও B 

গোলকের গবভব পার্থক্য ৬.। সুতরাং সংজ্ঞানযায়শ গোলায় ধারকের ধারকত্ব, 


CaS. Kab... ০০043) 


b—a 
যাঁদ & ও B গোলকের মধ্যবতা* মাধ্যম বায়? ( বা শুন্য মাধ্যম ) হয় তবে 6.5.0, 
পদ্ধাঁততে Kel সেক্ষেত্রে 
c= ese tas (ata) 
b-a 
(43) নং সমীকরণে যাঁদ b= =< হয় তবে, 
C= রি Taon das Ka = K৭=একাঁট fain (isolated) গোলায় 


পাঁরবাহীর ধারকত্ব। 

বিকল্প পদ্ধতি £ ধরা যাক A ও B 
গোলকদয়েব মধ্যবর্তী স্থানে ৮ একটি বিন্দু 
উভয় গোলকের সাধারণ কেন্দ্র 9 থেকে P 
বিন্দুর দূরত্ব & (চিত্র 70)1 আমরা জানি 
যে, আহত ফাঁপা পারবাহীর অভ্যন্তরে তাঁড়ং 
প্রাবল্যের মান সর্বদা “A হয়। কাজেই B 
গোলকের অভ্যন্তরে P fay, অবস্থিত হওয়ায় 
এই fants oige প্ৰাবল্য E শুধ্যমাৱ A 
গোলকের আধান +0-এর উপর aes করে। ২ 
এই প্রাবল্য ৪ আবার 0 বিন্দুতে অবাচ্থত fon 70 
fatter ( isolated) +Q আধানের জন্য P ঠবন্দুতে যে প্রাবল্য হয় তার সমান। 


90 পদাৰ্থ“বদ্যা 


412. মিশ্র মাধ্যমসহ সমাভ্ভরীল পাত ধারঢকর 
atas (Capacitance of a parallel plate capacitor with a 
compound dielectric ) 2 

ধরা যাক, কোন সমান্তরাল পাত 
ধারকের A ও B পাতদ্বয়ের মধ্যবতা 
গ্থান RR বাঁভন্ন - পরাবৈদ্যনীতক 
মাধ্যমের” সমান্তরাল পাত. দ্বারা পর্ণ | 
এই দুই মাধ্যমের পরাবৈদাটীতক LAF 
K, ও Ke এবং ইহাদের বেধ যথাক্লমে 
dı ed, (চিন্র71)। aft A পাতে ; 
আধানের তলমান্রিক ঘনত্ব অর্থাৎ প্রাত tsa 71 
একক ক্ষেব্রফলে আধান * হয় তবে, ইহার মোট আধান Q= A, A= প্রত্যেক 
পাতের ক্ষেত্রফল | 


4 
কাজেই; প্রথম মাধ্যমে তাঁড়তক্ষেত্ের প্রাবল্যা2. = = এবংদ্বিতীয় মাধ্যমে তাঁড়ং- 
1 


কষেন্রের প্রাবল্য ৪547০ যাঁদ উভয় পাতের বিভব পার্থক্য V হয় তবে একক 


2 
ধনাত্মক আধানকে B পাত থেকে A পাতে নিয়ে যেতে কৃত কার্য, 


duo, Ano di, ds 
V=E\.d, +E2.d2 = নি d= anol + K ). 
কাজেই, সংজ্ঞাননযায়ী ধারকের ধারকত্ব, 
Q cA A P 
C=sa = e.st (45) 
V 8172 disd 
গর, +) ব্রি +2 


(8 উভয় পাতের মধ্যবতী স্থানে বায়ু ( বা শুন্য মাধ্যম ) থাকলে K,=Ks 
=! হয়। কাজেই (45) নং সমীকরণকে লেখা যায়, 


C= A eS; dı +৭9 -উভয় পাতের মধ্যবতা TAN । 
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(ii) উভয় পাতের মধ্যবতাঁ* স্থানে একটি মাত্র পরাবৈদানীতক মাধ/ম থাকলে, 
K, = 5]. মাধ্যমটির পরাবৈদ্যদতিক SAF | এক্ষেত্রে, 


C= -E$ osu. 3 di +d; =d=Beq পাত্রের মধ্যবতা দুরত্ব | 


(iii) যাদ উভয় পাতের TEAST স্থানে % সংখ্যক পরা Cay fos মাধ্যম থাকে 
এবং ইহাদের বেধ dis dos "ees dn S পরাবৈদ্য তিক ধ্রুবক যথাক্রমে K,, K,, ** 
Kn হয় তবে ধারকের ধারকত্ব, 

A 
C= d 7 6, S. u. 
1 2 
ব্রি DE রি Ab ad 

(৮৮) উভয় পারের দূরত্ব d এবং ইহাদের মধ্যবতা* PINA পরাবৈদ্যুতিক 
মাধ্যমের বেধ £ হ'লে (৫49) ও বাঁক অংশে বায়ু থাকলে disd 7, do=t, 
K, =! এবং Ke A মাধ্যমের পরাবৈদয়াতিক ধ্রুবক । সেক্ষেত্রে, 

C= 


4n(d—t+UK) ac axl d— t= tK] igi ax(d—h) ESU. 5 


h=(t—e/K) । এই লমীকরণ অনহবায়ী বোঝা যায় cay উভয় পাতের মধ্যবতী 
স্থানে £ বেধের পরাবৈদযাতিক মাধ্যম রাখলে ইহাদের মধ্যবতাঁ* MAN d যেন h 
পারমাণ কমে যায় | 

4.13. ধারকসমূড্হর cat ও সমান্তরাল সমবার 
(Capacitors in series and in parallel ) 2 

(i) শ্ৰেণী সমবায় ( Capacitors in series ) £ 

72 নং চিত্রে শ্রেণী সমবায় দেখানো হ’য়েছে। এই চিত্রে প্রথম ধারকের পাত A 
একটি ব্যাটারশর ধনাত্মক মেরুর সঙ্গে পরিবাহ? তার দারা যুক্ত 1. ইহার দ্বিতীয় 
পাত B দ্বিতীয় ধারকের প্রথম পাত ০-এর সঙ্গে পরিবাহী তার দ্বারা যুক্ত । আবার 
দদ্বতীয় ধারকের দ্বিতীয় পাত D তৃতীয় ধারকের প্রথম পাত E-ga সঙ্গে পরিবাহী 
তার WA AS! এইভাবে ASAT ইচ্ছা ধারককে সমবায়ে নেওয়া যায়। এই 
সমবায়ের শেষ ধারকের "তীয় পাতকে 


ভূ-পৃষ্ঠের সঙ্গে VS করা হয় এবং অন্যান্য 

রনির অন্তাঁরত করা হয়। এইর;প aga Hh 
সমবায়কে ধারকের শ্রেণী সমবায় বলে। 

ব্যাটারী থেকে A পাতে + তাঁড়তাধান Amu B CL yD E 

এলে B aro -Q তাঁড়তাধান আ'বণ্ট fee 

হয়) gears € পাত +Q তাড়তাধান চিত্র 72 

পায় এবং D পাতে +Q তাঁড়তাধান Stas হয়। এইভাবে শেষ ধারক পর্যন্ত 
আবেশ ক্রিয়া করে। ফলে প্রত্যেক ধারকের প্রাত পাতে সমান ও বিপরাঁত প্রকাতির 


তাঁড়তাধান থাকে । ate ধারকগ্যীলর দুই পাতের বিভব পার্থক্য যথাক্রমে Vi, 
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vas Va Sortie হয় এবং যাঁদ সমগ্র সমবায়ের প্রথম পাত A এবং শেষ পাত চ-এর 
বভব পাথক্য ৬ হয় তবে, 
০ e+ (4°6) 
যাঁদ ধারকগনুলির ধারকত্ধ যথাক্রমে 07১ Co, ০৪ ইত্যাঁদ হয় তবে, 


Vee veg vane ইত্যাদি | 


সমগ্র সমবায়ের পাঁরবর্তে  ধারকত্বের একাঁট ধারক fata ইহার প্রথম পাতে 
+Q তাঁড়তাধান দিলে যাঁদ ইহার দুই পাতের বিভব পার্থক্য % হয় তাহ'লে এই 
ধারককে সমবায়ের তুল্যাৎক ধারক বলা হয়। সেক্ষেত্রে) = 0 হয়।, 


অতএব, (4°6) নং সমীকরণের সাহায্যে লেখা যায়ঃ 
৫. ere 97 74 


C Go C408 Cn 
1 
অথবা, 7c. te, *a* সিটি 
কাজেই, সমবায়ের প্রত্যেক ধারকের ধারকত্বের ববপরীত মান fara ক'রে সব 
ধারকের জন্য এই বিপরীত মানগীল যোগ ক'রলে তুল্যাৎক ধারকের ধারকত্বের 
বিপরীত মান পাওয়া যায় । এই তুল্যাৎক ধারকের ধারক্ধ সমবায়ের যে-কোন একট 


ধারকের ধারকত্বের চেয়ে কম মানের হয়। তাই এই ব্যবস্থা দ্বারা উচ্চ বিভব পার্থক্য 
উৎপন্ন করা যায়। 


উদাহরণ ( Examples ) 2 


1. 3uf- 64 ধারকত্ব বাষ্ট: দুটি ধারক শ্রেণী সমবায়ে যুন্ত । প্রথম 
ধারকের প্রথম পাত এবং fasta ধারকের “দ্বিতীয় পাতের মধ্যে বিভব পার্থক্য 1200 
volti প্রত্যেক ধারকের বিভব কত ? 

a to th kal 
সমাধানঃ agta 
J, CH 2af তৃল্যাঙুক ধারকত্ব | 
মোট তাঁড়তাধান = 2af x 1200 volts = 2400 মাইক্রো কুলম্ব ৷ 

2400১৫10-6 কুলদ্ব _ 800 volt 
3x 107% ফ্যারাড 
J 2400 ১10-6 কুলগ্ব 
6 EEA ees 
এবং Guf ধারকত্ব fates ধারকের বিভব নি হাসি 


= 400 volt. 


“Buf ধারকত্ব বিশিষ্ট ধারকের বিভব 
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ধারকত্ব 

2.- দুই: ধারকের ধারকত্ব Cy = 200 Pf এবং, C2=600 Phy এই দুই 
ধারককে সমান্তরাল ঘমবায়ে TS করে 120. Cy 
ভোল্টে আঁহত বরা হয় ৷ প্রত্যেক ধারকের + 
আধান.এবং তুল্যাৎক ধারকত্ব TTT AH | a 


was MATA সমান্তরাল 200pF 
সমবায়ে যুক্ত হওয়ায় প্রত্যেক ধারকের দুই 
প্লেটের বিভব পার্থক্য সমবায়ের {ৱভব 
পার্থক্যের সমান হয়। অতএব, প্রথম ধারকের 
আধান Q, =C,V=(200x 10-5)(120) 
=2:4 x 10-8c C2 


faota ধারকের আধান, iad bo 
Qa = CV = (600 x 107 *7)(120) = +t I~ 
7:2 ৮ 10-8০) 6০901 
সমবায়ের মোট আধান - Q, +Q 
9.6১৫10-861 { 120V 
তুল্যাৎক ধারকত্ব C=C,+C,= phar- 
foa 73 


800Pf= $ x 107+°f. | 


3. Lom. ব্যাসার্ধের কোন ধাতব গোলকে দক 1 coulomb আধান থাকতে 
পারে? [L1. T. 1975 ] 


আমরা জান যে, 300 volt.= 1 stat volt, 

- Sagaen 3 x 10° X300=9 X10}: volt. 
বায়ুর পরাবৈদনতক খ্রুবকের মান 30,000, voltlem. হওয়ায় গোলকের {বভব 
9x101: volt. হ'তে পারে না। কাজেই, এ গোলকে | coulomb আধান 


থাকতে পারে AT! 

(0) সমান্তরাল সমবার ( Capacitors in parallel ) $ 

14 নংচন্রে এই সমবায় দেখানো হ'য়েছে। Safon ধারকের অন্তারত MSA MH 
এক বন্দু A তে এবং প্রত্যেকের দ্বিতীয় পাতকে +Q, 
অপর এক বন্দ: টিতে ae করা হয় । A বিন্দুর 
সঙ্গে ব্যাটারী বা কোন তাঁড়ংউৎস যোগ করা হয় 
এবং B RE ভ্‌-পৃষ্টের সঙ্গে যোগ APRA i 
তাই প্রত্যেক ধারকের দুই পাতের [বিভব গার্থক্য Ly 


হয় Vi 
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ait ধারকগুলির উপর তাঁড়তাধান Iaea Qi, 09, Qs ইত্যাদি হয় তবে 
তাঁড়ৎ-উৎস থেকে সরবরাহ করা মোট তাঁড়তাধান, Q=Q, +Q +Q + +-+(4°7) 

সমগ্র সমবায়ের পারবে একাট ধারক নিয়ে ইহার অন্তারত পাতে +O আধান 
দিলে ate ইহার দুই পাতের বিভব পার্থক্য V হয় তাহ'লে এই ধারককে সমধায়ের 
তুল্যাৎক ধারক বলা হয়। যাঁদ এই তুল্যাঞ্ক ধারকের ধারকত্ব C হয় তবে, Q=CV | 

আবার, যাঁদ সমবায়ের ধারকগীলর ধারকত্ব যথাক্রমে 01, Ca, C, ইত্যাদি হয় 
তবে, Q, =C,V, Q,=C,V, Qs =C,V ইত্যাদি [| 

অতএব, (47) নম্বর সমীকরণ অনযায়ণ লেখা যায়, 

CV=C, VKC V+C, V4 ... ce +0%৬ 


অথবা, Ce C4 C40, + ee +0230, 


অর্থাৎ, এই সমবায়ের ধারকগুলির ধারকত্ব যোগ ক'রলে তুল্যাৎ্ক ধারকের ধারকত্ব 
পাওয়া যায়। এই FANE ধারকের ধারকত্বের মাল সমবায়ের যে কোন একা ধারকের 
ধারকত্বের মানের চেয়ে অনেক বেশ RA | j 


উদাহরণ ( Examples ) 2 é 


che AUF ও 10% ধারকত্ বিশিষ্ট দুটি ধারককে সমান্তরাল সমবায়ে যডন্ত ক'রলে 
মোট তাঁড়তাধান কত হয়? প্রত্যেক ধারকের উপর তাঁড়তাধান কত হয়? প্রত্যেক 
ধারকের বিভব 200 volt. | 
সমাধানঃ তুল্যাৎ্ক ধারকত্ব 44-10-1471 
মোট আধান = 200 x 14= 2800 মাইক্রো-কুল*্ব । 
প্রথমটির মোট আধান = 2001x 4 = 800 মাইক্রো-কুলদ্ব। 
দ্বিতীয়াট্র মোট আধাম = 200 x10= 2000 মাইক্লো-কুলম্ব | 
2. 10 uf ধারকত্ব fao €ট ধারককে এইরুূপভাবে সাজ্জত করা হয় যে 
ইহাদের GATS ধারকত্ব 0:750/%/ হয়। যদি এই সমবায়ে 600 volt বিভব 
পার্থক্য PS হয় তবে প্রত্যেক ধারকে আধান কত হয় ? 
সমাধান £ প্রশ্নানুযায়ী ধারকগুলি সকলেই শ্রেণী সমবায়ে বা সমান্তরাল সমবায়ে 
ANAS নয়। ধরা যাক, ইহাদের মধ্যে ॥-সংখ্যক একটি শ্রেণী সমবায়ে ও 6-% 
সংখ্যক অপর একাট শ্রেণী সমবায়ে সহ্জিত। এই দুই শ্রেণী আবার সমান্তরাল 
সমবায়ে ARS | যদি ॥-সংখ্যক ধারকের তুল্যাৎ্ক ধারকত্ব 0; হয় তবে, 
—-6 
৭ "ite MARVA $ 
যাঁদ (6—n) সংখ্যক ধারকের তুল্যাৎক ধারকত্ব Ca হয় তবে, 


1 6-n 10-6 
C, =i0-8’ বা ০5 b-p ফ্যারাড। 


ফ্যারাড। 
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76 
সমান্তরাল সমবায়ের ধারকত্ব= £ চি 94525 


-6 
কাজেই, 10° 10-0 argc 
অথবা, n=2 বা 4 অতএব, 6-n=4 ধা 2 
সুতরাং, 4 টি ধারক একটি শ্রেণীতে ও 2টি ধারক অপর একাঁটি শ্রেণীতে থাকে । 
এই দুই শ্রেণী আবার গমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত থাকে | 


প্রথম শ্রেণীর ধারকত্ব, Cy = 19--25530-7 ফ্যারাড 
-6 
faota শ্রেণীর ধারকত্ব, Co =I taski ফ্যারাড 
প্রথম শ্রেণীর প্রত্যেক ধারকের আধান Cy V = 25 x10-7 x 600 


=1:5 x 10-4 কুলম্ৰ ॥ 

দ্বিতীয় শ্রেণীর প্রত্যেক ধারকের আধান = C,V=5.x 10-7 x 600... 

=3 x 1074 কুলদ্ব। 

3. যাঁদ 15 নং চিত্রে AGB fad মধ্যে games ধারকত্ব luf হয় তবে 
০-ধারকের ধারকত্ব নির্ণয় কর। চিতে সকল: 110 7 111 ; 
ধারকের ধারকত্ব micro farad ggep, A Fryers 
দেওয়া আছে। CE I. 21977]. 36 

সমাধান £ চিত্রে দেখা যায় যে, 61 ও তি ‘Lig 12 
12 ধারকদ্ধয় শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত আছে। 
ঘাঁদ ইহাদের SUS ধারকত্ব NUf হয় তবে: 
লেখা যায়ঃ fox 75 

1119423 
esa T 
x=4uf i 


আবার, 64 ও 12/% ধারকন্বয় 44/ ধারকের ACA শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত । কাজেই, 
6uf, 12 ও uf ধারকগীলর তুল্যাঙ্ক ধারকত্ব 
Sup, এই Suf তুল্যাথ্ক ধারক আবার luf A= 
ধারকের সঙ্গে শ্রেণী সমবায়ে যুন্ত থাকায়, 6, ha 8 
12uf, 4% ও lef ধারকগযীলর SUF ধারকত্ব 3 
০8 ufa aË 2৮ ধারক সমান্তরাল 
সমবায়ে TS থাকায় ইহাদের GAT ধারকত্ব = i 
4/%॥ এই তুল্যাঙ্ক ধারক 4/% আবার Suf ধারকের Ww 


8x 
সঙ্গো শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত থাকায় ইহাদের তুল্যাৎ্ক ধারকতব, নু] = এ = St । কাজেই, 
goate 76 নং চিত্রের ন্যায় হয়। 
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আবার Suf ও ef ধারকদ্বয় সমান্তরাল সমবায়ে য;ক্ত থাকায় ইহাদের তুল্যা্ক 
ধারকত্ব- (84 1)-৮4%/%। এই 444 Sass ধারক আবার ০ ধারকের সঙ্গে 
শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত থাকায় সমগ্র ব্যবস্থার Gees ধারকত্ব= 02 । 

Cx ia li 832 

কাজেই, C433 17) অতএব, €=3 3 । 

414. সমবিভ্ডব সম্পন দুই পারিবাহীর NCAT আধান 
বন্টন ( Sharing of charges between two conductors at the 
same potential ) 2 


ধরা যাক, অন্তারত  পারবাহী: A eB এর 
মধ্যে তাঁড়ং সংযোগ ঘাঁটয়ে ইহাদের +Q আধান 
সরবরাহ করা হয়। মনে করা যাক, প্রথম পরিবাহণ 
95 ও দ্বিতীয় পারযাহী ga আধান লাভ করে। 
'পাঁরবাহণছয়ের মধ্যে তাঁড়ং সংযোগ থাকায় ইহাদের 
{বিভব (V) সমান হয়। এক্ষেত্ৰে, উভয় পারবা? 
মিলে যে পারবাহ? গঠন করে তার ধারকত্ব, 

C=C, +C, C) eC, যথাক্লসে Ao B 
পাঁরবাহণীর ধারকত্ব। 


a2 Quen Qe ১৬ 4:8 
কাজেই, C অথবা, গত Č Fė (4:8) 


আবার, প্রত্যেক পারবাহাকে পৃথকভাবে ধ’রলে, V= et এবং Vag, 
অতএব (4°8) নং সমীকরণ অন্যায় লেখা যায়, 


gı Q C, 
CLG অথবা, এ: = Oc, +G 


= (4:9) 


৭৪. 4২০৭ 

অর্থাৎ পাঁরবাহপরদ্বয়ের আধান ইহাদের ধারকত্বের সমানুপাতিক । 

যাঁদ পাঁরবাহী ছয় rı CM. ও 72 CM. ব্যাসাধ বিশিষ্ট গোলক হয় তরে 0; =r, 
4+9:০-721 সেক্ষেত্রে, 


gi = Qtr 


এবং Go = Q.—2 _ at 


ae 5 | as = 49 
আবার, G. C, হওয়ায় জুন 
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কাজেই, একই মাধ্যমে অবস্থিত গোলাকার পারবাহীগযীলির মধ্যে বণ্টিত 
আধানের পরিমাণ ইহাদের ব্যাসার্ধের স্মান;পাতিক হয়। 

আমরা জানি যে, আধানের তলমান্রিক ঘনত্ব, আহিত গোলাকের পূচ্ঠে সর্বত্র 
সমান হয়। যদি গোলকদ্বয়ের তলমান্রিক ঘনত্ব যথাক্রমে ০, ও ০2 হয় তবে, 


91 — Ge 
r=- go,=. 
z dnp 2 * R Fara?! 
অতএব, =" [8৮198 ৫5. | 
3, Ta ri? | 11: 


অথাৎ গোলকদ্বয়ের তলমাত্রক ঘনত্ব ইহাদের র্যাসাধের ব্স্তানুপাতিক। 
415. বিভিন্ন বিভব সম্পন্ন দুই পরিবাহীর মতধ্য 
আখান বন্টন ( Sharing of charges between two conductors 
at different potentials ) z j 
ধরা যাক, A'S B দুই অন্তারত আহত পরিধাহী । যথাক্রমে ইহাদের ধারকত্ব 
Cy @Cy, আধান Q, ও Qs এবং বিভব Vi ও Vz | তাহলে, 
Vama" এবং Vo =e! 


i > i 

TSR মোট আধান Q=Q,+-Q,=C,V,+C,V,1 4 ও ৪ গারবাহৰ-. 
WCF পারবাহী তার "দিয়ে যুক্ত ক'রলে ধনাত্মক আধান উচ্চ বিভব সম্পন্ন পাঁরবাহঈ 
থেকে নিয় বিভব সম্পন্ন পাঁরবাহীতে বাক়-বতক্ষণ না উভয় পাঁরবাহীর বিভব সমান 
হয়। ধরা যাক, উভয় পাঁরবাহার এই সাধারণ fase V4 তাহ'লে এই অবস্থায় 
4 ও B পারিবাহীদয়ের আধান যথাক্রমে 0.3.০5৬1.. বাণ্টত হওয়ার সময়, 


আধানের কোনরূপ অপচয় না ঘটলে, ... - 
Q=C,V, +C. Va =C,V+C,V=(C, +C,)V 


অথবা, ওল, We so (411) 
its, 
কাজেই, A পরিবাহাীর আধান Q,’=C,V=C, xe ক 
P 1 2 
N pis ie c, 
C +c, 2 
এবং B পরিবাহীর আধান Qe =C V =C; x Stee 
=: z 
C+C, Qi 


তুলনায় বেশি হয়. OA আধান হারায় এবং B আধান লাভ করে । আবার, 
A পাঁরবাহীর, হারান আধান= CVa C,V=C;(V iV) 


ro warns ses MO) | Vi» ENa lil 5 


রান ৮৫৯৮ হয় অথাৎ বাদ A পরিধাহীর বিভব B পারবাহীর ভবের 


5 ক 


Cy কান্ট! Saree Y NS), na (3°12) 
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এবং B পারবাহার Siew আধান 
a os i CIV +C3V3 roe _55050৬) =V) 
C,V-C,Vs col ভিত ) Gaver tear? 


=A পাঁরবাহীর হারান আধান। 
ain Hia pi 71 Org ব্যাসার্ধ agi গোলক হয় তবে, 


Q's এ SRS -t Q. 


মা 

চপ ( Examples ) 3 

1. 10cm. ব্যাসার্ধের কোন ফাঁপা গোলাকার পারবাহীর তাঁড়তাধান 
We.s.u.t (i) ইহার পৃষ্ঠে বিভব কত? (11) ইহার ভিতরে বিভব কত? 
(0) ইহার কেন্দ্র থেকে 15cm. ও 25 cm. aya বিভব কত? গোলকটিকে 
পাঁরবাহী তার দ্বারা অপর একটি: 1 ০m, ব্যাসার্ধের পারবাহী গোলকের সঙ্গে VS 
ক'রলে প্রত্যেক গোলকের তাঁড়তাধান ও1বভব কত হয় ? 

সমাধান £ (1) গোলকের পৃষ্ঠে বিভব, -2--10-। Ce Se Vet 

(0). _গোলকের ভিতরে সর্বত্র বিভব ধ্রুবক ইহার মান 1 ৪, 5. 81 

Aili). প্রথম বিন্দুতে বিভব= 38= 067 ৩, ৪. U, এবং 

দ্বিতীয় বিন্দুতে বিভব= $8 =0'4 ৩, s. u 

গোলক -ছয়কে পাঁরবাহণ তার দ্বারা যুক্ত করলে উভয়ের বিভব সমান হয়। এই 
সমবায়ের CAINS ধারকত্ব দুই গোলকের ধারকত্বের ANS = 1047-17-11 esu. 1 
ইহাদের মোট আধান- 101 সুতরাং প্রত্যেকের বিভব V = 30909 e. s. u. 
(প্রায় )। : প্রথম গোলকের তাঁড়তাধান_ 10X43} =9'09 e, s.u. (প্রায়)। 
দ্বিতীয় গোলকের তাঁড়তাধান = 0909 e. s. u. (প্রায় )। 

2. দ:"ট তামার গোলকের ব্যাসার্ধ ও {বিভব সমান। ইহাদের একটি ফাঁপা ও 
অপরাঁট নিরেট । উভয় গোলকে আধানের পাঁরমাণ কি সমান? [ 1.1. T. 1974] 

সমাধান £ উভয় গোলকের ব্যাসার্ধ সমান হওয়ায় ইহাদের ধারকত্বও সমান LA! 
ate উভয়ের বিভব ৬ ও ধারকত্ব ০ হয় তবে প্রত্যেক গোলকের আধান, ০০৮৮ । 

কাজেই প্রত্যেক গোলকে সমান আধান থাকে I 
4.16. কোন -পল্লিবাহীঢক আহিতকরচণল্প জন্য 
প্রয়োজনীয় শাক্ত ( Energy of charging a conductor ) 8 

ধরা যাক, C esu. ধারকত্ব বাশিষ্ট একটি অন্তাঁরত পারবাহণীকে +Q আধানে 
আহত ক'রলে ইহার বিভব V esu. হয় ॥ | একটি একক ধনাত্মক আধানকে অসম 
দূরত্ব থেকে এই পাঁরবাহণার mesa খুব কাছাকাছি কোন বিম্বুতে আনতে যে 
কাজ ক'রতে হয় তাকে এই পাঁরধাহীর. বিভব .বলে। পাঁরবাহীকে +Q আধান 


ধারকত্ব 99 


ক্রমশ সরবরাহ করা হয়। . অর্থাং খুব কম ধনাত্মক আধান বারবার ACF 
সরবরাহ করা হয়। ফলে পাঁরবাহণীর বিভব শূন্য থেকে ক্রমশ বাড়তে বাড়তে V 
6.৪, হয় । 
পরিষাহীর এইরূপ ক্রমশ বিভব: বাদ্ধির বেলায় আমরা ধরে নিতে পার যে, 

পারবাহীর বিভব সব সময়ে $% ০.5.০.। কাজেই, পারবাহীকে+3 আধানে 
আহিত করার জন্য ব্যায়ত শক্তি, 

E = গড় বিভব * আধান 

=3V XQ=4V x CV =3jCV: erg. [৮ Q=Cv] 


2 . 
আবার, ৪৮8৮-8৫-38: [+ vg], 
ক্যালকুলাস ANS £ ধরা যাক, পারষাহণীকে আহিতকরণের সময় কোন এক 
TRO পরিবাহীর আধান ৫ এবং ইহার বিভব %। তাহ'লে g=Cy 1 কাজেই 


এই অবস্থায় dg আধানকে অসীম দুরত্ব থেকে পাঁরবাহীতে আনতে কৃত কাষে“র 
পরিমাণ, ৫৮৯৪৫ সুতরাং পরিবাহণীকে 0 আধানে আহিত ক'রতে মোট কৃত 


Qora 1 
W= | a= | rdg= ltd Jah. Y= i0v:-10v 
(৮ 0 


[৫7০৬] 
4.17. আধান বন্টন শক্তি ক্ষ ( Loss of energy on 
sharing of charges ) 3 
ধরা যাক, TR অন্তারত আহত পারিবাহর ধারকত্ব:05 ও 0, এবং ইহাদের 
বিভব যথাক্রমে V; ও Vai উভয় পাঁরবাহগর মোট «fs, 
ডা7-20,৬। ০4-50952% 
এই দই পাঁরবাহ'র মধ্যে তাঁড়ং সংযোগ ঘটালে বিভব সমান হয়। যাঁদ এই বিভব 
V হয় তবে আমরা জান TA, 
voli 709৮০ 
Ci FC; 
তাঁড়ং-সংযোগ ঘটানোর পর উভয় পাঁরবাহীর মোট শক্তি, 
Ws=3C,V*°+iC,V* 
“HC +CV HC; Hog SECA Vi)" 


2 
21 (CV, +CV)’ 


C, +C; i 


~ পদাথশবদ্যা 
কাজেই, AW- WE w/e civ eV oe PCV 3) 
Cit Cy 
= LCi FONE tas) (CMs Lh Cs Vs)’ 
C, +C, 


TENA, Pa = ধনাত্মক রাশ 


SAG +O, 

কারণ C,, Cy ও (Vi - Va)? প্রত্যেকেই ধনাত্মক রাশি। অতএব, আধান 
বণ্টনে শান্তর অপচয় ঘটে। এই অপচাঁয়িত-শীল্ত সংযোগকারী তারে তাপশান্ত রূপে 
দেখা দেয়। যাঁদ pled উৎপন্ন হয় তাহ’লে৷ এই অপচাঁয়ত শান্ত তাপ, আলোক ও 
শব্দ শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 

V,=V. হ’লে এই অপচাঁয়ত শান্তর মান শুন্য হয়। Eg সেক্ষেত্রে 
পাঁরবাহাদয়ের মধ্যে SIGS সংযোগ ঘটালে আধান AGS হয় না। 

উদাহরণ ( Examples) ৪ | 

1.  একাটি টোলাভসন সেটের ধারকের ধারকত্ব 1'2/ 1 ate ও ধারকের উভয় 
তাঁড়তদ্বারের fees পার্থক্য 3000V হয় তবে ধারকে Ais শান্ত কত? 

সমাধান £ আমরা জান যে, ধারকে সপ্চিত শান্ত Be TCV") 

অতএব, E=4X (1:2 x 1078) x (3 x 108)? =5:4 J | 
2. Cy, =3Pf এবং Cy = 6Pf ধারকত 


দবাশণ্ট দপট ধারককে শ্রেণী সমবায়ে IE ৮৭ 
ক'রে এই স্মবায়কে 1000৬ বভব পার্থক্য 3 47777 
প্রয়োগ করা হয় । (2) এই সমবায়ের তুল্যাত্ক fF YE fe 
ধারকত্ব (0) নির্ণয় কর। (b) সমবায়ের ॥ 3pF EEF ' 
মোট আধান এবং প্রত্যেক ধারকের আধান ! জে 


fava কর। (০) ধারকদয়ে alos “ie ee — — 
নির্ণয় কর। fsa 78 

সমাধান £ আমরা জান যে, 

(a) ar -Ete srt Leite 5 yt, Cm OB 
(b) ধন রি 351 
অতএব, প্রত্যেক ধারকের আধান- 2৯ 10-?9। 
(০) Ca aa RR ieee 


2x107® 
Vi 0 "FRI" = 667V 


Cy এর ০১৭ egat 
he eee 0) x1 
VETI YS 


(৫) W=$CV? =JQV = K2%1079)(103j= 10-63 | 
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3. 202 sq cm. ক্ষেত্রফল fale একাঁট সমান্তরাল পাত ধারকের দুই প্লেটের 
মধ্যে 0'4 om. oa; বায়নস্তর আছে ॥ (a) ইহার ধারকত্ব কত? (b) ধারককে 500৬ 
বিভব উৎসের সঙ্গে ALS করলে প্রত্যেক প্লেটের আধান কত হয় ? ধারকে স্থিত শান্ত 
(E) এবং উভয় প্লেটের মধ্য/স্থত বায়;তে Sloe aren কত হয়? (C) ধারকের 
প্লেটদ্বয়ের মধ্যে 0'4 cm. পুর: মাইকার পাত রাখলে ধারকে কত আঁতীরিন্ত 
আধান জমা হয়? ধারকে সঞ্চিত মোট শান্ত কত হয়? মাইকার পরম ভেদন 
যোগ্যতা =6। 


সমাধান £ আমরা জানি যে, একাট সমাম্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব, 


A= প্লেটের ক্ষেত্রফল, 
এ =দ:ই প্লেটের দূরত্ব, 
K/4%= পরাবৈদয্যাতিক GaP = reo | 
এক্ষেত্রে ০৮স্প্লেটছয়ের মধ্যাঞ্থত অপাঁরবাহা পদার্থের আপোক্ষক ধারকত্ব এবং 
৪৩ = PAA AAC NSF LAF | 
SI পদ্ধাঁততে C এর একক / ও ৪০ এর একক fm) | 
এই এককে ৪০ 8°85 ১৮10-:2 fm! | 
অতএব, C= (1)(8"85 10-1") x 2x10") 


4x 10-8 
= 44°7 x 10-2 2f'= 44-7Pf 
(b) Q=CV = (44:7 x 10-12)(500) = 2°24 x 1078c 
E=}QV=4(224 x 10-®)(500) = 5*6 x 10783 
EY 500 . bynt 
sipam F=7 "বর AAO mt 
(০) 1বভব সমান থাকায় এবং ধারকত্ব 6 গুণ বোঁশ হওয়ায় ( কারণ মাইকার 
5৮০6 ) মোট আধান MAF আধানের 6 গুণ হয়। কাজেই, অর্তারন্ত আধান 
প্রাথমক আধানের 5 গুণ | 
অতএব, আঁতারিন্ত আধান = 5১৫2*24৯10-8০-- 11-2 x 1078c 1 
মোট শক্তি= 6 প্রাথমিক শক্তি 
= 3°36 x 10-5J. 
4.18. FACO: জার (Leyden Jar ) 2 
অণ্টাদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে হল্যাম্ডের {লডেন 'ব্বাবিদ্যালয়ে এই জার প্রথম 
তোঁর করা হয়। ইহা প্রাচীনতম বৈদ:যাতক ধারক | 
পদার্থ (ছাদশ)--25 
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19 নং চিন্তে এই -জার দেখানো হয়েছে । ইহা একটি কাচ পানর । এই পাত্রের 


ভিতরে এবং বাইরে সমান উচ্চতা পর্যন্ত 
[টিনের পাত (tas 2) লাগানো থাকে | .অন্তরক 
পদার্থের ঢাকনা. (9). দিয়ে পান্রের মুখ ঢাকা 
থাকে। এই ঢাকনার মধ্য দিয়ে একটি ধাতব 
দণ্ড (R) প্রবেশ করানো হয়। দণ্ডের উপরের 
প্রান্তে একটি নব: (knob) N থাকে। ইহার 
নীচের প্রান্তে একাঁট ধাতব শিকল (H) যুক্ত 
থাকে। এই শকলের সাহায্যে দণ্ডাঁট t, পাতের 
AC SIGS সংযোগ রক্ষা করে। প্রকৃতপক্ষে 
টিনের পাতদ্বয় ধারকের দুই পাঁরবাহী এবং 
ইহাদের মধ্যবতী* কাচ পরাবৈদহ্[তিক মাধ্যম । 
পান্রের কাচ যত পাতলা হয় ধারকের দুই পাতের 
মধ্যবর্তী দূরত্ব তত কম ZA! | ফলে ধারকের 
ধারকত্ব বৃদ্ধ পায়। 


sas 
SS 


ts 


Wa 


N 
N 
N 
À 
À 
N 


ES 


Y 
CAA 


419. ACER জারঢক আহিতনক্করণ (Charging of 


Leyden Jar ) 2 


আহত করার জন্য R দণ্ডের নব: New একাঁট তাঁড়ং যন্ত্রের ধনাত্মক মেরুর সঙ্গে 
যুক্ত করা হয়। টিনের পাত ta কে, সাধারণত পাঁরবাহী তার "দ্বারা FATSA 
ACA যুক্ত করা হয় বা তাঁডত্যন্ধের খণাত্মক মেরুর সঙ্গে IS করা হয় ॥ ফলে ty 
পাতে ধনাত্মক আধান সাত হয় এবং ta পাতের ভিতরের পৃষ্ঠে ANAF আধান 
আবিষ্ট হয়। fa পাত ভূ-পৃষ্ঠের সঙ্গো Tw থাকায় ইহার বাইরের পৃষ্ঠে আবিষ্ট 
ধনাত্মক আধান লোপ'পায়। লিডেন জারকে খণাত্মক আধানে আহত ক’রতে হ’লে 


N নব্‌কে তাঁড়ংযন্তের' খণাত্মক মেরুর সঙ্গে 
যুক্ত PANS হয়। 

420. [HACER জাঁরঢক 
অনাহিতকরণ (Discharging 
of Leyden Jar ) 3 

আহত লডেন জারকে অনাহত করার 
জন্য সাধারণত সাঁড়াশি আকারের একাট 
অম্তাঁরত পাঁরবাহীর সাহায্য নেওয়া হয় 
(চিত্র 8০)। এই সাঁড়াশর এক পাঁরবাহী : 
বাহনকে লিডেন জারের বাইরের টিনের পাতৈর 
সংস্পর্শে আনা হয়। ইহার অপর বাহুকে 
R দণ্ডের নব স্পর্শ করানো হয় বা এ নবের 


ড় 


০৮৫ 
চিত্র 80 


খুব কাছাকাছি নিয়ে যাওয়া হয় । Tae ly ক্ষেত্রে চ্ফুলিঃ্গ উৎপন্ন ইয় 1 ফলে £; ও te 
পাতদয়ের মধ্যে তাঁড়ং সংযোগ স্থাপিত হয় এবং শীলডেন জার অনাহত হয় [ 
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421. কঢেরকাটি ব্যবহারিক ধারক (Some. practical 
capacitors ) 3 


() afao ata বায়ু ধারক ( Variable air capacitor.) 2 এই ধারকে দুই 
সার (FeM) আযালযামনিয়াম বা পিতলের পাত 
থাকে (চিত্র 81 )। পাতগ্ীলর মধ্যাঞ্থত বায়ু পরা- 
বৈদ্যনীতক মাধ্যমের কাজ করে। F সারি স্থির এবং M 
সার ঘঃণনক্ষম। দুই সারর MONIA একে অপরকে 
s করে aT! N নবের সাহায্যে M সারকে F 
সাঁরর মধ্যে ঘোরানো যায়। M সাঁরকে ঘোরালে দুই 
সারির পাতের মধ্যবর্তী ক্ষেত্রফল ( area of overlap ) 
পারবার্তত হয়। ফলে, ধারকের ধারকত্ব MAT থেকে 
একাঁটি সর্বোচ্চ মান পযন্ত পারবাঁতত হয়। নবের 
সঙ্গে যুক্ত সূচক একটি স্কেলের উপর ঘোরে । এই স্কেল 


থেকে ধারকত্বের মান পাওয়া যায়। সাধারণত. এই ধারকের' সবেণচ্চ ধারকত্ব 4000: 
PF হয়। 


যে সব ক্ষেত্রে ধারকত্ব পারবর্তন করার প্রয়োজন হয়--যেমন রেডিও বা বেতার 
গ্রাহক aa, বিভিন্ন ইলেকট্রানক যন্ত্রপাতি ইত্যাদ--সে সব ক্ষেত্রে এইর;প 
পাঁরবর্তনীয় ধারক ব্যবহার করা ZA | 


(ü) কাগজ ধারক (Paper capacitor): দুশট আলযামানয়াম বা টিন 
পাতের মধ্যে প্যারাফনে ভেজানো কাগজের ফালি ভ'রে কাগজ ধারক তৈরী 
করা হয়। সাধারণত আয়তন কমানোর জন্য কাগজের ফালি সমেত পাতদ্বয়কে 
পাকানো হয় ও চোঙাকাতি করা হয়। কাজেই, ইহা এক ধরনের সমান্তরাল 
পাত ধারক যাতে AWWA ধারকের প্লেট ও প্যারাঁফন কাগজ অন্তরক হিসেবে কাজ 
করে। 


(iii) অভ্র ধারক ( Mica capacitor): কতকগযীল সমান্তরাল টিন পাতকে 
পধায়ক্মে P ও N প্রান্তের সঙ্গো যুন্ত ক'রে এবং প্রত্যেক পাত-য:গ্মের মধ্যবতা* 
চ্থান অভ্রের পাতদ্বারা পর্ণ ক'রে এই 
ধারক তৈরী করা হয় (iba 82)। 
দিনের MONIA ধারকের প্লেট ও অভ্রের 
areolar ধারকের অন্তরক হিসেবে কাজ 
করে। ৮ প্রান্তকে তাঁড়ৎ-যন্দ্ের AA 
US ক'রে ধারককে আঁহত করা হয় এবং 
Q প্রান্তকে ভু-প্‌ণ্ঠের সঙ্গে FS করা fon 82 
হয়। প্রত্যেক: ধারকের আহত প্লেট Po are এবং ভূ-সংলগ্ন প্লেট Q 
প্রান্তের সঙ্গে AS থাকায় সমগ্র ব্যবস্থা অনেবগ্ীল ধারকের সমান্তরাল 
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সমবায় হিসেবে কাজ করে। * সংখ্যক টিনের পাত থাকলে এই ধারকের ধারকত্ব 
হয়, 


n—1)KA (n—1)KA 
c=! ai fs hn Fi EET Pa uf. 
K = অভ্রের পরাবৈদযযাতিক ধূুবক, 
A= প্রত্যেক টিন পাতের ক্ষেত্রফল 
এ=সন্নাহত দুই টিন পাতের মধ্যবর্তী দ:রত্ব। 


কাজেই বোঝা যায় যে, এই ধরনের ধারকের ধারকত্ব কমানো বা বাড়ানো যায় 
না। HATS কোন অভ্র ধারকের ধারকত্ব HAMT স্থির থাকে। 


ergata ( Exercise ) 
(িষয়মৃখা প্রশ্ন £ 


1. কোন পারবাহীর ধারকত্ব বলতে ক বোঝায়? ইহা fe fe বিষয়ের উপর নির্ভার করে 
ধারকত্বের Taaa তাঁড়ৎ ও ব্যবহাবক একক ক ও ইহাদের মধ্যে সম্পক“ কি? ‘কোন গোলকের ধারকত্ব 
10 cm,’ ব’লতে ক বোঝায় ? 

What is meant by electrical capacity of a conductor? Upon what factors does 
it depend ? What are the e.s.u. and practical units of capacitance and what is 
the relation between them? What is meant by the statement that ‘the electrical 
capacity of a sphere is 10 cm.” ? 

2. ধারক কাকে বলে? ইহার মুল ate !ক? কোন ধরকের বিভব ও ধারকত্ব বলতে কি 
বোঝায় ? ধারকের ধারকত্ব ক ক বিষয়ের উপর ভর করে পরীক্ষার সাহায্যে বোঝাও। 

What is a capacitor? What is its fundamental principle? What are meant 
by potential and capacitance ofa capacitor? Experimentally demonstrate the 
factors upon which the capacitance of a capacitor depends. 

3. কোন অন্তরকের “পরাবৈদ-্যাতক AP ব'লতে ক বোঝায় ? “কাগজের পরাবৈদহতিক as 
25 ব্যাখ্যা কর | 

What is meant by dielectric constant of an insulator ? ‘The dielectric constant 
of paper is 3°5’°—Explain. 

4. সমান্তরাল পাত ধারক কি? ক্যোন সমান্তরাল পাত ধারকের দুই পাতের অধ্যবতণ* soa 
বায়; থাকলে ইহার ধারকত্ব কত হয়? পাতদ্বয়ের মধ্যে কোন অন্তরক ফলক রাখলে কি হয় ? 

What is a parallel plate condenser ? What is the capacitance of a parallel 
plate condenser with air as dielectric? What happens when a dielectric slab is 
placed in the space between the plates ? 

5. তিনাট সমান্তরাল পাতধারককে (i). শ্রেণীসমবায়ে এবং (11) সমান্তরাল সমবায়ে ae ক'রে 
ইহাদের তুল্যাঙ্ক ধারকন্ব নির্ণয় কর। দেখাও যে, HTS সমান ধারককে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত 
PUA এই সমবায়ের তুল্যাঙ্ক ধারকত্ব ইহাদের শ্রেণণ সমবায়ে AW অবস্থায় তুল্যা্ক ধারকত্বের 4 গণ 
হয়। 

Find an expression for the combined capacity of three condensers in (a) series 
and (b) parallel. 

Show that the combined capacity of two equal condensers connected in parallel 
is 4 times that when these are connected in series. 

6. একাট লাঁডেন জারের বর্ণনা দাও ও ইহার ক্রিয়া ব্যাখ্যা কর । কোন লগডেন জারকে আহিত 
করার সময় বাইরের ধাতব পাতকে (i) অন্তাঁরত ও (ii) ভূ-পহচ্ঠের সঙ্গে ae করা হয়। দুই ক্ষেত্র 
কি পার্থক্য দেখা যায় ? ANGA জারের আধান কোথায় থাকে? গরাক্ষার AIC প্রমাণ কর। 

Describe a Leyden jar and explain its action. What is the difference in the 
observations when the Leyden jar is charged by (i) insulating the outer metak 
plate and (ii) connecting the outer metal plate to earth ? 
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7. কোন আহত পাঁরবাহণর ্থাঁত-শান্ত নিণ'র কর। প্রমাণ কর যে, afen তাঁড়ং বিভব বিশিষ্ট 
ais পাঁরবাহধর মধে) আধান বাণ্টত হ'লে কিছ; শান্ত ক্ষয় হয় । এই শান্ত (কভাবে আত্মপ্রকাশ করে? 

Find an expression for the potential energy of a charged conductor. Prove 
that there is always loss of energy when two charged conductors at different 
potentials are electrically connected “with each other. How does this energy 
manifest itself ? 

&. cant সমবায়ে সাঁজজত. Ci, Co, Cyr Bote ধারকত্ব fated ধারক সমুহের তুল্য ধারকত্ব 
নির্ণয় কর । [ Tripura H. S. 1978 ] 


গাঁণাতক প্রশ্ন £ 


1. একাঁট গোলকের প-্ঠ-ক্ষেণফল 50:24 ০12. । AALS ইহার ধারকত্ব কত? 
The surface area of a sphere is 50°24 cm2, What will be its Paredes ait? i 
6.5.0 
2. ৪ সংখ্যক সদৃশ পারদ বন্দ: মালিত হ'য়ে একটি বড় ফোঁটা তৌর করে। যাদ প্রত্যেক পারদ 
বিন্দুর ধারকত্ব 0 হয় তবে বড় ফোঁটার ধারকত্ব কত? 
If n identical mercury drops each of capacity C form a single drop, what will 


be the capacity of the big drop? [n®C] 
ও. আ সংখ্যক সদৃশ ‘বন্দ: falar হ'য়ে একাঁট বড় ফোঁটা Cota করে। afa প্রত্যেক faa বিভব 
V হয় তবে বড় ফোঁটার বিভব কত ? 
If n identical drops, each of potential V combine to form a big drop, yont 


will be the potential of the big drop ? [nv] 
4. এ সংখ্যক সদুশ বদ: fats হ'য়ে একট বড় ফোঁটা তৌর করে। যাঁদ প্রত্যেক faa aia E 
হয় তবে বড় ফোঁটার শান্ত কত ? 
If n identical drops, each of energy E combine to form a big drop, what put 


be the enetgy of the big drop ? [n° E] 
5. ॥ সংখ্যক ara faa; মিলিত হ'রে একাট বড় ফোঁটা তোর করে। যাঁদ প্রত্যেক বিন্দুর তল- 
মানিক ঘনত্ব ০.হয় তবে বড় ফোটার তলমান্িক ছনত্ব কত? 
If n identieal drops, each of surface density of charge g form a big drop, what, 


will be the surface density of charge of the big drop ? [ neo ] 

6. একটি গোলকের ব্যাসার্ধ 1 m ও [িডব 30 ভোল্ট । ইহার শান্ত কত? 

A sphere of radius 1 m. is charged to a potential of 30 volt. . What is its 
energy ? [05x 10-7 জল] 

7. wots গোলকের ব্যাসাধ 10cm. ও 40cm. এবং বিভব যথাক্রমে 40 ভোল্ট ও 10 TSI | 
ইহাদের তার দ্বারা AB ক'রলে সাধারণ ASI কত হয়? 

Two spheres of radius 10 cm, and 40 cm. charged to potential of 40 volt and 
10 volt are connected by a wire. What will be the common potential ? What is 
the loss of energy ? [16 ভোল্ট, 0°4 আর্গ] 

8. 2uf ধারকত্ব fato ধারকের বিভব 200 ভোল্ট । ইহাকে 21 ধারকত্ব fafa অপর একটি 
আঁহত ধারকের সহিত Te ক'রলে সাধারণ বিভব কত হয় 2 

A condenser of capacity 2uf is charged to a potential 200 volt. Itis now 
connected to an uncharged condenser of capacity 2uf. What will be the common 
potential ? [ 100 ভোচ্ট ] 

9. একটি সমান্তরাল পাত ধারকের পাতদ্বয়ের দুরত্ব 2 ০01. ও ব্যাসার্ধ 4 ০৮. | ইহার ধারকদ্ধ 
কত? (K=2)1 

A parallel plate condenser consists of two circular plates each of radius 4 cm. 
separted by a distance of 2cm, What is its capacity? (K=2). [4esu] 
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10. 1014 ধারকত্ব বিশিষ্ট একটি পাতধারকের পাতদ্বয়ের মধ্যবতপ দুরত্ব দ্বিগুণ করা হ'লে 

ধারকত্ব কত হয়? 

If the distance between the plates of a parrallel plate capacitor of 
capacity 104f is doubled, what will be its capacity 2 [ 5H#f | 

11. মিশ্র otaa ToS ধ্রুবক fates একটি সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব নিরণ'র কর। কোন 
সমান্তরাল পাত ধারকের পাতঞ্বয়ের ক্ষেত্রফল A cm. এবং ইহাদের পারস্পারিক দুরত্ব ৫ 00. পাত- 

দ্বয়ের মধ্যত“ স্থানে £ ০০০, বেধের একটি অন্তরক FAIA রাখলে ইহার ধারকত্ব কত হয়? অন্তরকের 
পরাবৈদাতক AS 4৫॥ : অন্তরকের 'পরাবৈদ'যাতক ধ্রুবক কত:হান্ বায় সাপেক্ষে এ ধারকের ধারকত্ব 
দ্বিগুণ হয়? 

Determine the electrical capacity of a parallel Plate condenser with a 
compound dielectric, 

The area of each plate of a Parallel plate condenser is A cm. and the distance 
between them is dcm. What will be the Capacity of the condenser if a slab of 
dielectric constant K is placed between the plates ? 

What should be the dielectric constant of a slab which when Placed between 
the plates, the capacity of the condenser becomes twice that with air as dielectric ? 

| K=2¢)(2t-—d) ] 

12. একাট ধারকের বিভব পার্থক্য 120 volt, ॥ ইহার শান্ত 10-5 জ:ল। ইহার ales 
ব্যাটারী RE থাকা অবস্থায় ইহার দুই পাতের মধ্যবতণ*স্থানে বায়রে পরিবর্তে 5 MANET BAR 
Rie মাধ্যম রাখলে ইহার শান্ত কত হয়? ব্যাটারী অপসারিত ক'রে ও মাধ্যম রাখলে ইহার শন্তি 
FORA? 

A condenser is charged to aP, D. of 120 volt, Its energy is 10-8 joule, If 
the battery is there and the space between the plates is filled up with dielectzic 
medium ( K=5 ), what will be its new energy ? If the dielectric medium is filled 
after disconnecting the battery, what will be the new energy ? 

[5x 10-5 জুল, 02x 10-5জুল ] 

13. একটি সমান্তরাল পাতধারকের দুই পাতের মধ্যবতণ* দুরত্ব 1 mm ও বিভব পার্থক্য 100 
TIE | দুই পাতের মধ্যবতী* স্থানে একটি ইলেকট্রনের উপর eater বল কত? 

The P.D. between two plates of a parallel plate condenser separated by a 
distance of | mm. is 100 volt. What is the force On an electron placed in between 
the plates: [ 16x 10-14 নিউটন ] 

14. একটি সমান্তরাল পাত ধারকের পরাবৈদ,যাতক মাধ্যম বায়ন ও তেল হ'লে ইহা একাঁট 10 ভোল্ট 
ব্যাটারী থেকে যথাক্রমে 40 ও 100 মাইক্রোকুলম্ব আধান সংগ্রহ করে ॥ তেলের পরাবৈদযযুতিক aes 
কত? 

A capacitor connected to'a“ 10 volt battery collects a charge of 40 micro- 
coulomb with air as dieleciric and 100 microcoulomb With an oilas dielectric, 
What is the dielectric constant of the oil ? [25] 

15. একা গোলায় ধারকের গোলকন্বয়ের ব্যাসার্ধ 18 cm ও 9 cm. | ইহার ধারকত্ব কত? 

A spherical, condenser. consists of two Spheres of radius 18 cm. and 9 cm: 
What is its capacity.? L 18 e.s.u..] 

16. একাঁট [লিডেন জারের ব্যাস 8cm, টিনপাতের উচ্চতা 10cm. ও কাচের বেধ 5 mm. | 
কাচের পরাবৈদ-যাতিক ধ্রুবক 6 হ'লে ইহার ধারকত্ব কত ? 

_A Leyden jar has a diameter of 8cm., the height of tinfoils is 10cm and 
thickness of glass) is Smmi If the dielectric constant of glass is 6, what is its 
capacity ?, ) [ 288 e.s.u 1 

17. একটি মাইকা ধারকের পাতের সংখ্যা 511 ATG AAA পাতের ধারকত্ব 2 ৪.5. হ’লে মোট 
ধারকত্ব কত হয়? 


A mica condenser has 51 plates, If the capacity between adjacent plates is 
2 e.s.u, What will be the total Capacity ? [ 100 e.s.u. ] 
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18. তোমাকে + ধারকত্ব বিশিষ্ট 10ট mes ধারক সরবরাহ করা হয়।। এই ধারকগাঁল যুক্ত 
ক'রে তুম AST কত ধারকত্ব পেতে পারো ? i 

You are supplied with ten identical condensers each of capacity 10 fe What 
is the minimum capacity you can obtain by connecting them ? [ বত H] 

19. তোমাকে Suf ধারকত্ব বিশিষ্ট 5ট সদুশ ধারক সরবরাহ করা হয়। . এই ধারকগ-লি ace 
ক'রে তুমি সর্বোচ্চ কত ধারকত্ব পেতে পারো ? 

You are supplied with 5 identical condensers each of capacity 5uf. What is 
the maximum copacity you can obtain by cannecting them ? [25 uf ] 

20. ay fe ধারককে প্রথমে সমান্তরাল সমবায়ে ও পরে শ্রেণী সমবায়ে RE করা হয়। ইহাদেয় 
তুলাগক ধারকত্ব বথাক্রমে Myf ও 2, পাওয়া AA) ইহাদের প্রত্যেকের ধারকত্ব কত ? 

Two capacitors are first connected in- parallel and then in’ series, The 
equivalent capacity is found to be 9uf and 210 respectively: What is the’ 
individual capacity of these capacitors ? (6pf e 3uf J 

21. 4uf ও Guf ধারকত্ব বিশিষ্ট aio ধারককে সমান্তরাল লমবায়ে Fe করা হয়। তারপর 
এই সমবায়কে 104 ধারকন্ব বাশষ্ট অপর একাট ধারকের সহিত শ্রেণী সমবারে LE করা হয়। সমগ্র 
সমবায়ের ganep রোধ কত? 

Two Capacitors having capacitance 4uf and 6uf are connected in parallel, 
This combination is connected to another capacitor of capacity 10 wf in series, 
What is the equvialent capacity of the whole combination. 

22. একাট সমান্তরাল গাতধারকের দুই পাতের AMAT দুরত্ব D ও ধারকত্ব 0। সমান ক্ষেত্রফল 
lafas ও d বেধ বাশছ্ট একাঁট ধাতব পাতকে ধারকের দুই পাতের মধ্যে রাখলে ইহার ধারকত্ব 
কতহয়ঃ © 

The distance between plates of a parallel plate capacitor of capacity C is d. 
A metal sheet of thickness Zand of same area is inserted between plates. What 
is the new capacity ? [2C] 

23. চিনে প্রত্যেকাট 03 ধারকের ধারকত্ব 34/'ও প্রত্যেকাঁট Co ধারকের ধারকত্ব 2//1 

(a) ৫ ও b বিন্দুর মধ্যে i 


তুল্যাক agay রণ কর। AN C3 91151, 
(b) Vab=900 ভোঙ্ট হ’লে ২ te J aa 
এ ও & এর নিকটবর্তী ধারকদয়ের i 
আধান নির্ণয় কর। Ca 02 টি 
(৫) Ved নিয় কর। Ri al | | 
[(a) luf b i 1 EA |! 
(b) 9x10-4 gar, 
(c) 100 ভোল্ট ] fon 83 j 
24. দেখাও যে, দু'টি সমমানের ধারহত্ব বিশিঘ্ট ধারককে সমান্তরাল সমবায়ে NY ক’রলে ইহাদের 


তুল্যাঙ্ক ধারকত্ব ইহাদের শ্রেণী সমবায়ে ALS অবস্থায় তুল্যাঙ্ক ধারকত্বের 4 গুণ হয়। [ C. U. 1954] 

25. 27ট গোলাকার Sales সমান ও সমপ্রকাতির তাঁড়তাধান দিয়ে aeiio করা হ'ল। 
একপ্রিভূত বড় জলাবন্দঃ Ate কোন তাঁড়তাধান না হারায় তবে উহার ধারকত্ব ও ভবের fear পরিবর্তন 
হবে? (3 গুণ, 9 গুণ ] 

26. একাট সমান্তরাল পাতধারকের দুই প্লেটের মধ্যবতগ' স্থানে ATRAE একটি চ্ল্যাব প্রবেশ 
করানো হ’ল । প্রমাণ কর যে, পরাবৈদয্যাতক Fae Ke হ’লে ধারকাঁটর ato একক 
ক্ষেত্রফল ধারকত্ব দ্বিগুণ হবে, AH PATNA প্রবেশ করানোর আগে বায়ুর বেধ ; XA PANIC বেধ | 

27. তিনাটি ধারকের ধারকদ্বের অনুপাত | £ 2 83 ; সমান্তরাল ANIN উহাদের তুল্য ধারক 
শ্রেণী সমবায়ে তুল্য ধারকত্বের চেয়ে 5 বেশ? । প্রত্যেক ধারকের ধারকত্ব নির্ণর কর। [ 1f, 21, 3] 
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28, 4 ও 21/£ ধারকত্বের R: TÒ ধারককে শ্রেণী সমবায়ে 3.8 ক'রে 200 volt তাঁড়চ্চালক বলের 
Boats ates ae করা হুয়। কিছু সময় পরে ব্যাটার খুলে ফেলে ধারকদ্বয়ের সমজাতীগয় প্লেট 


পরস্পরের সাঁহত য-ন্ত করা হয়। প্রত্যেক ধারকের চুড়ান্ত তাঁড়তাধান নির্ণয় কর। 
F200; 1600,57 
guc; 


29. 75 ধারকত্ব te একাট পারবাহশর বিভব 201 এই পাঁরবাহণ অপর একট 25 ধারকত্বের 
পাঁরবাহীর সঙ্গে আধান ভাগাভাগি করে। প্রত্যেকের চূড়ান্ত তাঁড়তাধান ও বিভব নির্ণয় কর। 
[বিভব 15; আধান 1125 এবং 375] 
30. তিনাঁট গোলকের ধ'রকত্ব 1,2,31 ইহাদের বিভব যথাক্রমে 3, 2, 1 হ'লে এবং ইহাদের 
পাঁরবাহ' তার দিয়ে যুক্ত হ’লে এই সমবায়ের বিভব কত হয়? [16 (প্রার)। 
31. 1cm. ব্যাসের দুই গোলককে একাট তার 1দয়ে যুক্ত করা হয়। ইহাদের প্রত্যেকের বিভব 40 
এবং ইহাদের মধ্যে বিকর্ধণ বল 5 dyne ; ইহাদের মধ্যব্ত দুরত্ব কত ? ইহাদের মধ্যবতণ” দুরত্ব 3 0 
হ’লে বর্ষণ বল কত হয় ? [Hat=4 4/5 ; বল=0'16 dyne | 
132. O-15gm. ওজনের দুটি ছোট গোলককে সমান পরিমাণ তাঁড়তাধানে আঁহত করা হয়। 
এবার গোলকদ্বয়কে 25 cor. লম্বা TAOFI সুতোর আযায্যে একই বন্দ থেকে ঝোলানো হয়। সুতো 
দুটির মধ্যে কোণ 10০ হ'লে প্রত্যেক গোলকের তাঁড়তাধান কত ? [156e. s.u] 
33. একাঁট সমান্তরাল পাত ধারকের দুই পাতের ITY স্থানে বায়ু থাকলে ইহার ধারকত্ব হয় 
10011 È ধারকের দুই পাতের মধ্যবত+ স্থানের অর্ধেকটা একাট মাধ্যম যার গরাবৈদুযাতক ধ্রুবক 
Ky =2 এবং বাঁক অর্ধেকটা অপর একাঁট মাধ্যম যার পরাবৈদ,যাতক ধ্রুবক Ko=4 দ্বারা পূর্ণ করা 
হ’লে ইহার ধারকত্ব কত হর? [301৮] 
34. একাঁট সমান্তরাল পাত ধারকের দুই পাতের মধ্যবতা দুরত্ব 5 ০00. 1 ইহাকে ব্যাটারী থেকে 
ছিন্ন ক'লে ক্ষেন্ প্রাবল্য হয় 300 V/cm. | দুই পাতের ?বডব পার্থক্য. নির্ণয় কর। Lom. বেধের 
OBE অনাহত ধাতব পাতকে সমান্তরাল পাত ধারকের দুই পাতের মধ্যবতপ“স্থানে রাখলে ইহার দুই 
পাতের fae পার্থক্য কত হয় ? [1500 V ; 1200 V } 
35. 64টি আহত জ্বল lan: আছে। প্রত্যেক fared ব্যাসার্ধ 3 mm. এবং আধান 8 e. s. u. | 
এ জল lonni মলে একটি বড় sate গঠন করে। উভরক্ষেত্রে আধানের তলমা:ক ঘনত্বের 
তুলনা কর। {1:24} 
36. একি আহত জল বিন্দুর ভর 10-5 gm. এবং আধান 3% 10-4. 5. U1 এই জল 
বন্দ;কে ধ'রে ( support ) রাখতে কত তাঁড়ং প্রাবলোর প্রয়োজন হয় 2 [327 dyne/e. s. u. ] 
37. নীচের বর্তনাঁতে (চিত 84) E=5V ; আভ্যন্তরীণ রোধ ॥=1 ohm, R1=3 ohm, 
R.=4 ohm, Rs =5 ohm এবং C=3 ufi প্রত্যেক ধারকের পাতে আধানের পরিমাণ নির্ণয় কর। 


[6 micro-coulomb ] 


20/ suf 
Ry 1 
waww H A B 
6 Ra € euf 
¢ 
120V 
fog 84 ipa 85 


38. উপরের বত'ন'ঁর (চিত্র 85 ) (a) প্রতোক ধারকের আধান (b) প্রত্যেক ধারকের দুই পাতের বিভব 
পার্থক্য এবং (৫) Torts ধারকে মোট alos শান্ত নির্ণয় কর। 

[ ৫) A-এর আধান 4°8x 10-4 coulomb : ৪-এর আধান 4°8x 10-4 coulomb ; C-এর 
আধান 7'2x10-+ coulomb (6) 24, 96, 120 volt হ'ল যথাক্রমে A,B ও 0 ধারকের বিভব 
পার্থক্য। (c) 0:072 I] 
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পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
( ELECTROSTATIC INSTRUMENTS ) 


5:1." যে সব যাঁদ্ুক ব্যবস্থায় Ara তাঁড়ং পাওয়া যায় তাদের তাঁড়ংযন্ত্র 
বলে। এইরূপ Pai ধনাত্মক ও খণাত্মক তাঁড়তাধানকে পৃথক করে। বেশি 
আধান ও উচ্চ বিভব উৎপন্ন করার কাজে এই ANA ব্যবহার করা হয়। 
সাধারণত ইহারা দ:্ধরনের হয়--(i) ঘর্ষ'ণ-যন্ত্র ( friction machine) এবং 
(i!) আবেশ-ষন্ত্র (induction machine), ঘর্ষণ-যন্ত্র ভাল কাষ'করণ না হওয়ায় 
আবেশ-যন্্র আবিচ্কারের পর ইহারা আর ব্যবহৃত হয় না। নীচে আবেশ তাঁড়ং Aras 
কার্য-পদ্ধাত আলোচনা করা হ’য়েছে। 

52. ইঢলকৃত্ট্রোঢফারাঁস ( Electrophorous ) 3 

ইহা খুবই সাধারণ TT এই যন্ত্র থেকে আবেশ পদ্ধাত দ্বারা তাঁড়ৎ সংগ্রহ 
করা হয়। 

বিবরণ £ এই যন্ত্রের বাভিন্ন অংশগল_- 

(i) সংগ্রাহক D (Cover or Collector): ইহা একটি গোলাকার ধাতব 
চাকাতি। ইহা সাধারণত পিতলের Cola এই চাকাঁতর সঙ্গে 
একটি অধ্তাঁরত হাতল (H) qa থাকে ( চিন্ত 86)। আধান 
সংগ্রহ করে ব'লে ইহাকে সংগ্রাহক বলা হয়। 

(ii) উৎপাদক P ( Cake): ইহা একটি অন্তরক পদার্থ 
যেমন এবোনাইট, গালা, MS রাবার ইত্যাদি দ্বারা তৈরী চাকতি। 
ইহা আকারে সংগ্রাহকের চেয়ে কিছু বড় এবং ইহার উপর তল 
অমসূণ | এই চাকতিকে ঘষে ইহার উপর আধান উৎপন্ন করা 
হয় ব'লে ইহাকে উৎপাদক বলা হয় I 

(iii) আনন ৪ (Sol): ইহা একটি অগভাঁর ধাতব পাত । এই পাতকে 
FALSI সংস্পর্শে রাখা হয় ॥ ইহার উপর উৎপাদককে রাখা হয় ব'লে ইহাকে 
আসন বলা হয়। 

কার্য‘ পদ্ধাঁত £ (i) এই যন্ত্র ব্যবহার করার আগে ইহার 'বাভন্ন অংশকে রোদে 
বা আগুনে গরম ক'রে ভালভাবে “isa নিতে হয় । 

(1) তারপর উৎপাদককে আসনের উপর বসিয়ে ইহার উপর পাম্ঠকে একথণ্ড 
পশম দ্বারা বেশ জোরে ঘষতে হয়। ARA ঘষার ফলে উৎপাদক খণাত্মক তাঁড়ৎগ্রদ্ত 
হয়। 

(8) এবার সংগ্রাহককে H হাতলের সাহায্যে উৎপাদকের উপর বসাতে হয় l 
উৎপাদকের উপর প্ঠ অমস:ণ হওয়ায় সংগ্রাহক ইহাকে খুব কম সংখ্যক {বিন্দুতে 
স্পর্শ করে! সুতরাং উৎপাদক ও সংগ্রাহকদ্বয় খুব কাছাকাছি থাকে । একটি 
অশ্তাঁরত তাঁড়ংগ্রস্ত পাঁরবাহণীর কাছে অপর. একাঁট অন্তাঁরত অনাহিত পাঁরবাহ+ 
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থাকলে আবেশ ঘটে এবং GATING পাঁরবাহণী আবেশের দরুন আহত হয়। এক্ষেত্রে 
'উৎপাদকের VATS আধান আবেশ পদ্ধতিতে সংগ্রাহককে আহত করে। ফলে 
সংগ্রাহকের নীচের ALS ধনাত্মক এবং উপরের পৃষ্ঠে খাণাতুক আধান আঁবষ্ট BA | 

(iv) এবার সংগ্রাহককে হাত দিয়ে ম:হ:তে'র জন্য স্পর্শ ক'রলে ইহার উপর 
ASA খণাত্বক মস্ত আধান ভু-প্‌ষ্ঠে চ'লে যায়। কিচ্তু ইহার ভিতরের পৃচ্ঠের বদ্ধ 
খনাত্মক আধান বর্তমান থাকে। 

অনেক যন্ত্রে একটি ?পনকে আসনের উপর এমনভাবে রাখা হয় যে, সংগ্রাহককে 
উৎপাদকের উপর বসালে এই পনের অগ্রভাগ সংগ্রাহককে স্পর্শ করে। ফলে 
সংগ্রাহকের খণাত্মক TLS আধান GALS চলে ATA | এই ব্যবস্থার জন্য সংগ্রাহককে 
বারবার হাত 'দয়ে স্পর্শ করার প্রয়োজন হয় AT | 

(v) এবার areas হাতলের (A) সাহায্যে সংগ্রাহককে উৎপাদকের উপর থেকে 
তুলে অনেক দ:রে সাঁরয়ে নিলে বদ্ধ ধনাত্মক আধান সংগ্রাহকের সর্ব ছাঁড়য়ে পড়ে। 
সংগ্রাহকের এই ধনাত্মক আধান স্থাবধামত ব্যবহার করা ATA | 

(vi) সংগ্রাহকের আধান খরচ হয়ে গেলে ইহাকে পুনরায় উৎপাদকের উপর 
বাঁসয়ে আগের SAAS অনুযায়ী আহত করা যায়। এইভাবে উৎপাদককে 
একবার মান আঁহত VS সংগ্রাহক দ্বারা বার বার আধান ALA করা যায়। কারণ, 
উৎপাদককে একবার আহত করা হ'লে ইহার আধান সহজে নষ্ট হয় না । উৎপাদকের 
ANAF আধান আসনের ভিতরের ALS ধনাত্মক ও বাইরের পৃষ্ঠে AIT আধান 
BUA করে। আসন ভু-প্‌ষ্ঠের সংস্পর্শে থাকায় ইহার বাইরের ATIA খণাত্মক 
আধান ভূ-পৃন্ঠে চলে যায়। কিন্তু আসনের বদ্ধ ধনাত্মক আধান উৎপাদকের ATS 
আধানকে আকর্ষণ ক'রে ইহাকে উৎপাদকের ভতর HCH সামান্য যেতে বাধ্য করে। 
ফলে উৎপাদক থেকে তাঁড়ৎক্ষরণ অনেক কম হয়ঃ__বিশেষ ভাবে বায়ুমণ্ডল ভিজে না 
'থাকলে। এই তাঁড়ংক্ষরণ সম্প্ণ বন্ধ করা গেলে উৎপাদককে একবার আহত ক'রে 
'সংগ্রাহকের সাহায্যে যে কোন পাঁরমাণ আধান সংগ্রহ করা AT 1 


53. ইচঢলকৃট্ট্রঢফারাঢসর কার্ষপদ্ধতির বিভিন্ন 
ভচ্র সংগ্রাহকের বিভব (Potential of the collector at 
different stages of operation ) 3 

(i) খণাত্মক তাঁড়তে আহত উৎপাদকের উপর যখন সংগ্রাহককে বসানো হয় 
তখন্‌ সংগ্রাহকেরবভব খণাত্মক হয়। কারণ সংগ্রাহক তখন খণাত্বক বিভব সম্পন্ন 
তাঁড়ং ক্ষেত্রে থাকে। 

(ii) সংগ্রাহককে ভূ-পুষ্ঠের ASA যখন আনা হয় তখন ইহার বভব শুন্য হয়। 

(iii) সংগ্রাহককে উৎপাদকের উপর থেকে তোলার সময় ইহার বিভব PT 
ধনাত্মক হয় । ইহাকে উৎপাদক থেকে অনেক দুরে সরিয়ে লে ধনাত্মক আধান ইহার 
সর্বত্র ছড়িয়ে পড়ে এবং ইহার বিভবও ধনাত্মক হয়। 


স্থির তাঁড়ৎ যন্ত্র 111. 
54. ইডলক্ৃঢট্রীঢফারাঁস ও শক্তির নিত্যতা নীতি 


( Electrophorous and the principle of conservation of 
energy ) 2 


এই যন্ত্রের কার্যপদ্ধাততে দেখা যায় যে, উৎপাদককে একবার আহত sea 
সংগ্রাহককে ইহার: উপর: বারবার বাঁসয়ে যেকোন পাঁরমাণ আধান সংগ্রহ/করা যায় l 
ইহার জন্য fang. উৎপাদকের আধান কমে না। এখন প্রশ্ন হ'ল, সংগ্রাহকের এই- 
তাঁড়ংশাক্ত কোথা থেকে আসে? দেখা যায় যে, আঁহত উৎপাদকের উপর থেকে 
মংগ্রাহককে তুলতে বল প্রয়োগ ক'রতে হয় ॥ কারণ, এই দুই-চাকতিতে িপরগত 
ধৰ্মী“ আধান থাকায় ইহারা পরস্পরকে আকর্ষণ 'করে। আরো: দেখা বায় যে,. 
সংগ্রাহককে যতক্ষণ না উৎপাদকের উপর তোলা হয় ততক্ষণ পর্যন্ত ইহাতে clog 
শান্তর উদ্ভব হয় না। কাজেই বোঝা যায় যে, উৎপাদকের উপর থেকে সংগ্রাহককে, 
তুলতে alae শান্তি ব্যয় করা হয়, তাই তাঁড়ৎ শক্তিতে রুগাস্তরিত হয় । 

সুতরাং এই BAF MSS সংগ্রাহকের তাঁড়ংশান্তর উৎস । কাজেই এই যন্ত্র থেকে: 
বারবার তাঁড়ৎ সংগ্রহ করা হ’লেও শান্তর নিত্যতা সুত্র লাণ্ঘত হয় না। 

5:5. ভ্যান-ডি-গ্রাফ্ফ জেনাঁতরটর (5৮-05-0155 
Generator ) 3 

1931 খ্রীষ্টাব্দে ভ্যান-ড-গ্রাফ এই যন্ত্র farts করেন তাঁর উদ্ভাবিত যন্ত্রে 
254A তাঁড়ং প্রবাহ SMV faeta উৎপন্ন করা যায়। আজকাল: ইহার অনেক 
পারবত'ন ও পরিবর্ধন করা হ’য়েছে। স;চণমখের ক্ষরণ ক্রিয়া এবং ফাঁপা পারিবাহাঁর 
সংগ্রাহক ক্রিয়ার উপর এই মন্দের নীতি প্রাতাষ্ঠত । 

বিবরণ £ 87 নং চিত্রে এই gesa নকশা দেখানো হয়েছে। Sa ও 92 দুই 
ফাঁপা গোলাকার ALATA । ইহাদের প্রত্যেকের 
ব্যাস প্রায় 15 ft.1 এই পাঁরবাহীছয় অন্তরক 
পদার্থ‘ faire স্তম্ভের (X) উপর অধাচ্থত। 
P, oP, দুই কাপকল । গোলকের কেন্দ্রে Py 
অবাঁস্থত এবং Po একাঁটি বৈদ্য:তিক মোটরের 
সত্যে যুক্ত । একটি সিল্ক বা রাবারের বেল্ট 
কাঁপকলদ্বয়ের উপর রাখা হয়। Parr মোটর 
ছারা ঘোরালে বেল্ট কাঁপকলছ্বয়ের. গা. বেয়ে 
তন্ভদয়ের মধ্যে তীর BENA NITS থাকে। 
সাধারণত বেজ্টকে 3000 থেকে 8000 ft. 
minute বেগে ঘোরানো হয়। ইহা A, fey 
পথে গোলকে প্রবেশ করে এবং Hy ছিদ্র পথে 
বেরিয়ে আসে । A,B,C, D চারটি apina চিত 87 
যুক্ত পাঁরবাহী। ইহাদের Ap Tape ier বেল্টের দিকে থাকে । 


ডি. দি জেনারেটার 
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79 KV থেকে 100 KV একটি fo. সি. জেনারেটরের সাহায্যে A কে ধনাত্বক 
এবং B কে খণাত্মক তাঁড়তাধান সরবরাহ করা হয়। ভূস্পৃচ্ঠের সঙ্গে Py ae থাকে। 
C ও D যথাক্ৰমে 5, ও Sy এর স্গে যুন্ত থাকে। 

কার্য পদ্ধাঁত s সূচীমুখ থেকে আধান ক্ষারত ( corona discharge ) হওয়ায় 

&-এর ধনাত্মক আধান এবং B-এর খাণাত্মক আধান ইহাদের ANAY বেল্টে ক্ষারত 
হয়। বেজ্ট অপারবাহণী হওয়ায় এই আধান বেজ্টের AAD ছড়িয়ে পড়ে না, এক স্থানে 
আবদ্ধ থাকে। বেল্ট এই আধান উপরের দিকে নিয়ে যায় এবং ইহার আধানের 
ধিপরগত ধম? আধান € ও D পারবাহগছ্য়ের ap lacy এবং সম ধম”“ আধান 
ফাঁপা পাঁরবাহাণ্বয়ে আবিষ্ট হয় । Ce এর আধান বেল্টের বিপরশতধমর্গ আধান 
দ্বারা প্রশমিত হয়। ফলে Sy গোলক ধনাত্মক ও 52 গোলক খাণাত্মক তাঁড়তে 
আহিত হয়। 

এইভাবে বেজ্টকে মোটরের সাহায্যে ক্রমাগত ঘুরিয়ে Sy ও 59 গোলকদয়ে প্রচুর 
আধান জমা করা যায় এবং ইহাদের বিভব পার্থকাও খুব বেশি করা যায়। 

আঁহত গোলক 5, ও 5, এর চারপাশের বায়; দ্বাভাবিক চাপে খুব বোঁশ তাঁড়ং 
চাপ সহ্য ক'রতে পারে না । ফলে গোলকদ্বয় থেকে Sige ক্ষরণ শুরু হয়। এই 
তাঁড়ৎ ক্ষরণ বন্ধ করার জনা সমগ্র ব্যবস্থাকে একটি বড় ধাতব প্রকোন্ঠের ভিতরে 
রাখা হয় এবং বায়্‌র পাঁরবর্তে 100 থেকে 140 118. in চাপে ০0155 faise 
নাইট্রোজেন গ্যাসঙ্গারা প্রকোষ্ঠকে পূর্ণ করা হয়। কারণ বায়ুর আক্মজেনের জনা 
আগুন ধরার ভয় থাকে । 

এই যন্যের সাহায্য 50 লক্ষ ভোল্ট পর্যন্ত বিভব উৎপন্ন করা যায়। উচ্চশন্তি 
সম্পন্ন আহিত কণা পাওয়ার জন্য এই যন্ত্র নিউক্রিয় গবেষণায় বিশেষভাবে ব্যবহৃত 
হয়। কঠিন এক্সরশিম উৎপন্ন করার কাজেও এই যন্ত ব্যবহৃত হয়। 


L ইলেকযোকোরাস যন্যের বিবরণ দাও ও ইহার কার্য' প্রণালী ব্যাখ্যা কঃ। এই যল্যে শান্তর 
খনতাতা an কিভাবে লঙ্ঘিত হয় fa তা ব্যাখ্যা ক'রে বোঝাও। 
2. ভ্যান-ঁঙ-গ্লাফ জেনারেটরের বিবরণ দাও ও উহার কার্য পদ্ধাঁত ব্যাখ্যা কর। 
3. সংক্ষপ্ত টাকা লেখ ৪. 
(a) ইলেকট্রোফোরাস; (৮) ভ্যান-উ-গ্রাফ জেনারেটর | 
এ. একা ভ্যান-ডি-গ্রাফ যন্যের বণ'না দাও ox কাষ'প্রণালণ ব্যাখ্যা কর। [ H. S. 1979) 


Bais sts, feasts 
( Current Electricity ) 


পদার্থ (sere) —25-A 


ভড়িংগরবাহ 


প্র Ei 
থয় পরিচ্ছেদ ( ELECTRIC CURRENT ) 


1.1. A571 

fra তাঁড়ং বিজ্ঞানে আমরা fear তাঁড়ৎ সম্পাকতি 'বাভন্ন ঘটনাবলী আলোচনা 
করোছ। প্রবাহ? তাঁড়ং বিজ্ঞান অধ্যায়ে আমরা siete তাঁড়তাধান সম্পার্ক'ত 
fafaa ঘটনাবলী আলোচনা ক'রব ॥  গাঁতশখল তাঁড়তাধান তাঁড়ৎগ্রবাহ উৎপন্ন করে । 
আধুনিক সভ্যতায় এই তাঁড়ংপ্রবাহ অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । গৃহস্থালীর বিভিন্ন ক্ষেন্র 
থেকে শুর ক'রে যানবাহন ও বৃহৎশিজ্প পর্যন্ত Haag তাঁড়ং প্রবাহের প্রয়োজন 
হয়। বৈদ্যটীতক বাতি জবালাতে, বৈদ্যরীতক পাখা, রেডিও; টেলিফোনঃ টোলগ্রাফঃ 
টোলাভসন ইত্যাদি চালাতে তাঁড়ংগ্রবাহের প্রয়োজন । আবার ট্রাম, ITOT ট্রেন 
ইত্যাদি চালাতে তাঁড়ং প্রবাহের প্রয়োজন । ভারী ও হাল্কা {শিল্পের উৎপাদনে, 
পরাক্ষাগারে Tater পরীক্ষা পাঁরচালনার কাজে তাঁড়ংপ্রবাহের প্রয়োজন ॥ : এক কথায় 
আমাদের দৈনান্দন ও সামাজিক জীবনের সঙ্গে তাঁড়ংপ্রবাহ ওতপ্রোতভাবে GIGS | 

1.2. তড়িজ্প্রবাহ ( Electric current ) 3 

আমরা জানি যে, ffen বিভব সম্পন্ন দুই অন্তাঁরত পাঁরবাহীকে একি 
ARII তার দিয়ে যুন্ত ক'রলে ধনাত্মক আধান উচ্চ বিভব সম্পন্ন পাঁরবাহণ থেকে 
fag বিভব সম্পন্ন পারবাহণতে প্রবাহিত হয়। খাণাত্মক আধানের প্রবাহ {বিপরীত 
দিকে ঘটে। যতক্ষণ পর্যন্ত না দুই পাঁরধাহীর বিভব সমান হয় ততক্ষণ পর্যন্ত 
আধানের এই প্রবাহ চ’লতে থাকে। উভয় পাঁরবাহণীর {বিভব পার্থক্য কোনভাবে 
বজায় রাখতে পারলে তাঁড়তাধানের প্রবাহও নির্দিষ্ট হারে চ'লতে থাকে 1 কাজেই 
এক্ষেত্রে তাঁড়ৎ প্রবাহ পাওয়া বায় । কারণ তাঁড়তাধানের 'নরাবাচ্ছিন প্রবাহই 
তাঁড়ৎগ্রবাহু উৎপন্ন করে। 

উপরের আলোচনা অনুযায়ী বোঝা যায় যে, তাঁড়ৎগ্রবাহ অব্যাহত রাখার জন্য 
fasa পার্থক্য বজায় রাখতে হয়। এই বিভব পার্থক্য বজায় রাখার জন্য নিম্ন বিভব 
সম্পন্ন MATTOS যে হারে ধনাত্মক আধান আসে 'ঠিক সেই হারে এ ধনাত্মক আধানকে 
অপসারত ক'রে ভিন্ন পথে উচ্চ বিভব সম্পন্ন পারবাহীতে ফেরৎ পাঠাতে হয়। 
একাট সম্প:ণ* আঁৰা্ছন্ন পথ বরাবর তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয়। এই পথকে তাঁড়ংবত'ন! 
বলে। যে ব্যবস্থায় অন্যান্য প্রকার «fe তাঁড়ং শান্ততে রূপান্তরিত হয় তার 
সাহায্যে তাঁড়ংবর্তনীতে শান্ত সরবরাহ ক'রে তাঁড়ংপ্রবাহ বজায় রাখা হয়। 
তাঁড়ংকোষ, ডায়নামো ইত্যাদি এইর;প ব্যবস্থা । তাঁড়ংকোষে রাসায়নিক aie তাঁড়ং 
শান্তিতে রূপাম্তাঁরত হয়। ডায়নামোতে যান্ত্রিক শান্তি তাঁড়ংশন্তিতে রুপান্তরিত হয় | 
'তাপযুগ্ম, আলোক তাঁড়ংকোষ ইত্যাদি আরো কয়েকটি এইর;প ব্যবস্থা । তাপ 
aor তাপশীন্ত এবং আলোক তাঁড়ধকোষে আলোক শান্ত তাঁড়ংশান্ততে 
রূপাম্তাঁরত BA | 


4 পদার্থাবদ্যা 
1.3. sSfeseattas ags (Nature of electric 


current ) 2 

আমরা জান যে, আহত কণার প্রবাহের জন্যই তীঁড়তগ্রবাহ উৎপন্ন FA 
পাঁরধাহার প্রকৃত অনুযায়ী এই আহত কণা বাভিন্ন ধরনের হ'তে পারে । যেমন, 
পাঁরবাহী-তরল: বা গ্যাসে ধনাত্মক ও খণাত্মক উভয় ধরনের আধানের alos জন্য 
তাঁড়তগ্রবাহ উৎপন্ন হয় । aka ক্ষেত্রে ধনাতাক আধান fag ‘বিভব বন্দর দিকে 
এবং খণাত্মক আধান উচ্চ বিভব বিন্দুর Tere যায়। আবার আমরা জান যে; 
ধাতব পাঁরবাহীতে বহ; মস্ত ইলেকট্রন আছে ।  কোন-ধাতব পাঁরবাহণীর উভয় প্রাম্তে 
বিভব পার্থক্য প্রীত্ঠা করলে এই খাণাতমক আধানে আহত ইলেকট্টনগুলি নয় 
বিভব বিন্দু থেকে উচ্চ বিভব 'বন্দুর Tacs যায় এবং তাঁড়ংপ্রধাহ উৎপন্ন করে। 


1.4. তড়িত্প্রবাঁতির asqa ( Direction of electric 
current ) 3 

প্রচালত রীতি অনুযায়ী, যে কে ধনাত্মক আধান প্রবাহত হয় তাই তাঁড়ং- 
প্রবাহের দক । আমরা জান যে, ধনাত্মক 
আধান উচ্চ বিভব থেকে নিম িভবের দিকে ২; 
প্রবাহিত হয় । ASI, তাঁড়ৎপ্রবাহের een 
আঁভমখও উচ্চ ববিভর থেকে ing বভবের গ্রহ 
দিকে. SAL MSA পাঁরবাহীতে খণাত্মক 
আধানে আহত ইলেকট্রনের প্রবাহের জন্য 
তাঁড়ংপ্রবাহ উৎপন্ন ZAL এই ZIFRI ‘ 
নিয় বিভব থেকে উচ্চ বিভবের দিকে যায়। চিত! 
স্থতরাং ধাতব পাঁরবাহীতে তাঁড়তের প্রবাহ এবং ইলেকট্রনের প্রবাহ বিপরীত দিকে 
ঘটে (ipa 1)। 

1.5. ভড়িপ্ৰবাঢ্ের চৰগ ( Velocity of current )৪ 

যাঁদকোন-পাঁরবাহীর দুইপ্রাম্তে বিভব পার্থক্য প্রতিষ্ঠিত হয় তবে ইহাতে তাঁড়ৎ- 
ক্ষেত্র উৎপন্ন Spires তাঁড়ৎক্ষেত্র (যাকে আবেগ বলা হয়) পাঁরবাহীতে আঁত উচ্চ 
বেগে প্রবাহিত হয় ॥ অনেক ক্ষেত্রে এই বেগ আলোকের বেগের সমান হয় পারবাহীর 
যে অংশে এই আবেগ গেশীছায় সেখানকার মুক্ত ইলেকট্রনগ্লির অন;বাহ.( drift.) 
ঘটে। এই IRRA বেগ প্রথতসেকেন্ডে মাত্র কয়েক মিলিমিটার । - কাজেই, তাঁড়ং- 

প্রবাহের বেগ হ'ল গাঁরবাহীতে তান CAINS ইলেকট্রনের SAAT বেগ 

(drift, velocity ) at 


1.6. Sfeecats (Electric cell) z 
যে Satara Aaa রাসীয়ানক: aes বিনিময়ে’ বিভব পার্থক্য উৎপন্ন করা” 
যায় এবং এই বিভব পার্থক্যকে বজায় রাখা যায় তাকে তাঁড়ংকোষ বলে 1 


তাঁড়ৎপ্রবাহ 5 


সাধারণত' Give কোষে দুটি falter পদার্থের পাত বা দণ্ড এবং একটি দ্রবণ 
থাকে। এই দ্রবণের ভিতর দিয়ে আধান পাঁরবাহত হ'তে পারে । এই দ্ুবণকে SfE 
Pavers ( electrolyte ) বলে। 


1:7. সরল cote (কোষ ( Simple Voltaic cell ) 3 

গঠন একটি কাচপান্রে খানিকটা aM; সালাফউারক আযাসিড নিয়ে ইহার মধ্যে 
একি দগ্তার পাত (Zn) ও একাঁট তামার পাত (Cu) 
কিছুটা ব্যবধানে বয়ে ভোল্টীয় কোষ গঠন করা হয় 
(চিত্র 2)। পাত দয়ের সঙ্গে একাঁটি ক'রে বন্ধনী 
( terminal ) আটকানো হয় । 

ক্রিয়াঃ একটি পারবাহধ তারের দুই প্রান্ত ভোল্টীয় 
কোষের বন্ধনীঘয়ের সাহত যুক্ত ক'রলে তামার পাত বেয়ে 
হাইড্রোজেন গ্যাসের LTA. ওঠে এবং তামার পাত 
থেকে দদ্তার পাতের দিকে (প্রচলিত নিয়ম অন,যায়ণ ) 
তাঁড়ং প্রবাহিত হয় । চি 2 

তাঁড়ৎ প্রবাহের জন্য পাতদয়ের বিভব সমান হ'তে চায়। 'কম্তু কোষে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ফলে পাতদয়ের মধ্যে fates বিভব পার্থক্য বজায় থাকে ॥ উচ্চ বিভব 
সম্পন্ন তামার পাতকে কোষের ধনাত্মক মেরু এবং খাণা ত্বক 1বভর সম্পন্ন WO পাতকে 
কোষের খণাত্মক মেরু বলে। পাতদ্বয় যখন পাঁরবাহ তার দিয়ে যুক্ত না থাকে তখন 
ইহাদের মধ্যে একটি 'না্দণ্ট বিভব পার্থক্য থাকে ।. ইহাকে কোষের তাঁড়চ্চালক বল 


( electromotive force) বলে। সরল CORI কোষের তাঁড়চ্চালক বল 1:08 
ভোল্ট। তাঁড়চ্চালক বলকে সংক্ষেপে e. M. ? লেখা হয় । 


ক্রিয়ার ব্যাখ্যা £ সালফিউরিক ত্যাসিডের ales জল মিশিয়ে ইহাকে লঘ7 ক'রলে 
আয়ন বিশ্লেষণ ঘটে এবং আ'যাসিডের অণযূ, 
দুটি ধনাত্মক HY আয়ন এবং একটি 
খণাত্বক 904 আয়নে faos হয়। 
একটি ধাতব দণ্ডকে তাঁড়ৎ বিশ্লেব্যে 
ডোবালে ধাতুর আয়নগ্যাল দরবণে যেতে 
চায় এবং দণ্ড খাণাত্মক হ'য়ে পড়ে। 
আয়নের এই দ্রবণে যাওয়ার প্রবণতাকে 
তাঁড়ং দ্রবণ চাপ ( electrolytic solution 
pressure) বলে। তাঁড়ং TITA 
TAAN A ধাতব দণ্ডের উপর জমা হ'তে 
চায়। ইহাদের এই প্রবণতাকে আস্রাবপ 
ৰা ব্যাপন চাপ ( Osmotic or diffusion 
pressure) A!  ভোল্টীয় কোষে 
দগ্তার পাত নির্গত 20+* আয়নের দরবণে =: 
যাওয়ার প্রবণতা দস্তার পাতে HE আয়নের জমা হবার প্রবণতার চেয়ে অনেক বোশ 


পদাৰ্থ (দ্বাদশ)--26 


11511 


1111 


6 ARTA TAIT 


হয়। তাই Zot আয়ন দস্তার পাত থেকে দ্রবণে চ'লে যায়। যত বেশি 20++ 
আয়ন দ্রবণে যায় ততই দস্তার পাতে ANAF তাঁড়তাধান বাড়তে থাকে, কারণ প্রত্যেক 
Zntt আয়ন এক জোড়া ইলেকট্রনকে দস্তার পাতে রেখে আমে । ফলে দস্তার পাত 
ও দুবণের মধ্যে FAST পার্থক্য সৃষ্টি হয়। দস্তার পাত খাণাত্মক ও দ্রবণ ধনাত্মক হয়। 
তরল ও কাঁঠনদদ্তার সীমানায় এই পাঁরবর্তন ঘটে । এই সীমানায় স্পর্শ বিভব- 
পার্থক্য সৃষ্টি হয় । ধরা যেতে পারে যে, সীমান্তে একটি ধারক আছে যার খণাত্মক 
প্লেট দস্তার পাত ও ধনাত্মক প্লেট দ্রবণ এবং এই দুই প্লেটের দূরত্ব আপবিক মাত্রার 
( molecular dimension ) সমান । এইরূপ বিপরীত MAARE স্তরকে তাঁড়ৎ 
দ্বি-্তর ( electric double layer বলে । এই arona ভিতর দিয়ে %7++ আয়ন 
দুবণে চলে যায়, যতক্ষণ না দস্তার উপরের খণাত্মক স্তরের আকর্ষণ এবং দ্রবণের 
ধনাত্মক স্তরের 'বকর্ধণ এই যাওয়া বন্ধ করে। এইরংপ অবস্থায় সাম্য প্রাতাষ্ঠত হয়। 
ইহার জন্য সময় খুব অল্পই লাগে । দ্রবণ ও ধাতব পাতের বিভব পার্থক্যকে 
তাঁড়ৎদ্বার fasa ( electrode potential) বলে । এক্ষেত্রে অবশ্য খণাত্বক আয়নেরও 


কিছু অবদান থাকে । 

এই একই ধরনের "ক্রিয়া তামার পাতেও ঘটে। THY এক্ষেত্রে তামার পাতের 
উপর দুবণের ধনাত্মক আয়নের জমা হওয়ার প্রবণতা তামার আয়নের দ্রবণে যাওয়ার 
প্রবণতার চেয়ে অনেক বোঁশ হয় ॥ তাই তামার পাত দ্রবণের তুলনায় ধনাত্মক হয়। 
তামার পাত ও দ্ুবণের ষ্পর্শতলে Vive 'ছি-স্তর উৎপন্ন হয়। এই স্তরের তামায় 


ধনাত্মক ও দুধণে খাণাত্বক আধান থাকে | 8 
FAC তুলনায় দস্তা ও তামার তাঁড়ং- ` 108] ০946জেন্ট 

দ্বার বিভব যথাক্রমে — 0°62 এবং +0°46 ba ৭0 

ভোল্ট (প্রায় )। ASAT, দস্তা ও তামার Wels গাতের বিড 

মধ্যে মোট বিভব প্রভেদ =046— 

(-০'62)- 108 ভোল্ট (প্ৰায় )। তাই চিত্র 4 


সরল ভোল্টাীয় কোষের তাঁড়চ্চালক বল 1:08 ভোল্ট। 

ভোল্টীয় কোষের বন্ধনী দয়কে একটি পাঁরবাহ? তার দিয়ে যুক্ত ক'রলে এই তার 
[দিয়ে ইলেকট্রন দস্তার পাত থেকে তামার পাতে যায়। ফলে দস্তার পাতের বিভব 
বাড়তে থাকে এবং তামার পাতের বিভব কমতে থাকে। সুতরাং দ্বি-স্তরে আর সাম্য 
অবস্থা থাকে না এবং ইহাদের ভিতর TA আবার আধান যাওয়া শুরু হয়। কাজেই 
পাঁরবাহণ তারে যতক্ষণ তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয় ততক্ষণ Zott আয়ন দ্রবণে যেতে থাকে 
এবং Ht আয়ন তামার পাতে জমা হ'তে থাকে । যে ইলেকট্রনগ্লি তামার পাতে 
বায় তারা Ht আয়নের আধানকে প্রশামত করে। তাঁড়ৎ [হীন হাইড্রোজেন অণু 
বুদ্‌বুদ আকারে তামার গাতের গা বেয়ে উপরে ওঠে। 

এই ভাবে কোষে রাসায়ানক ক্রিয়ার দরুন পাতৰয়ের মধ্যে স্থায়ী বিভব পার্থক্য 
বজায় থাকে এবং কোষের TST ও সালাফউারক আ্যাসড শেষ না হওয়া পর্যন্ত 


তাঁড়ংপ্রবাহ ? 


বাহর্ধত'নগ দিয়ে তাঁড়ং প্রবাহ চ'লতে থাকে । সুতরাং এই কোষে দস্তা GIATA 
(fuel ) হিসেবে কাজ করে এবং দস্তা ও সালফিউারক আ্যািডের রাসায়নিক ধক্িয়ায় 
উদ্ভূত শত্তি তাঁড়ং শান্তিতে রূপাম্তারত হয়। 

যখন বন্ধনীদ্মকে তার দ্বারা We করা হয় না তখন দ্রবণের Tawa স্থির থাকে৷ 
কিন্তু তার দ্বারা যাবত ক'রলে তাঁড় প্রবাহিত হয় এবং দ্রবণের িভবও আর fea থাকে 
না। দস্তা থেকে তামার পাতে বিভব পতন ঘটে। কারণ দ্রবণের ভিতর 'দিয়ে তাঁড়ৎ 
প্রবাহ ঘটলে দ্রবণ এঁ প্রবাহকে বাধা দেয়। Aware, দ্রবণের ভিতর faa clue 
প্রবাহের জন্য কিছুটা বিভব প্রভেদের প্রয়োজন হয়। তীঁড়চ্চালক বল যে মোট 
বিভব প্রভেদ সরবরাহ করে তার থেকেই এই বিভব প্রভেদ আসে । দ্রবণে দুই তাড়ি 
(ছি-স্তরের মধ্যে যে বিভব প্রভেদ ঘটে তাকে ভোল্টে প্রকাশ ক'রে ন্ট ভোল্ট (lost 
volt) বলা হয়। ধরা যাক, এই নষ্ট ভোল্ট, তারে ভোল্টের পতন = e এবং 
কোষের তাঁড়চ্চালক বল= । যাঁদ বর্তনীতে Q আধান প্রবাহিত হয় তবে তাঁড়চ্চালক 
বল দ্বারা এই আধানের উপর কৃত কা“. 201 আবার আধান face কোষের - 
(ভিতর incl যেতে VQ পাঁরমাণ কাজ করে এবং তার দিয়ে যেতে ০৫ পাঁরমাণ কাজ 
করে। সুতরাং 

EQ=eQ+ VQ অথবা, E=e+V 

অথণাৎ তাঁড়চ্চালক বল ='রন্ধন'দ্বয়ের [Awe গ্রভেদ+কোষে ALAS ভোল্ট | 

ইলেকট্রনগযুলি তার 'দিয়ে যাবার সময় তারের ANA ATA ধাক্কা খায় ইহার 
দরুন অণুগযীলর কম্পন শান্ত বৃদ্ধি পায়। তাই তারে তাপ উৎপন্ন হয়। অথণৎ 
তারে তাঁড়ং প্রবাহিত হ’লে তার গরম হয়। 

তরলের মধ্যে আয়নের চলাচলকে জলের সান্দ্রতা বাধা দেয়। ইহার জন্যও 
তাপ উৎপন্ন হয়। i 

দ্রবণে আয়নের গাঢ়তা (concentration ) এবং উষ্ণতার উপর কোষের তাঁড়ংদ্বার- 
{বিভব ভর করে। 


18. cot- Ya CHICA BIS (Defects of a voltaic cell) 3 


ত্রুটির জন্য সরলভোল্টীয় কোষ কিছ? সময় কাজ করার পর বর্ত'নীতে তাঁড়ং- 
প্রবাহ ধীরে ধীরে কমতে থাকে। 

এই ভরাট দরকমের-) স্থানীয় ক্রিয়া (local action) এবং (ii) ছদন 
( polarisation )। 

() স্থানণয় ক্রিয়া ঃ বাজারে যে দস্তার পাত পাওয়া যায় তাতে লোহা, ATAT, 
কার্বন, আর্সোনক ইত্যাদি খাদ fates থাকে । এই দগ্তার পাতকে লঘু 
সালাঁফউারক আযাসিডে ডোবালে দস্তা, খাদ ও আযাসিড মিলে ছোট ছোট দ্থান'য় 
কোষ গঠিত হয়। তাই স্থানীয় ছোট বর্তনীতে খাদ থেকে দস্তায় ও আযাসিডের 
fosa দয়ে খাদে SIGS AAAS হয় এবং দস্তার পাত বেয়ে সব সময় হাইড্রোজেনের 


8 পদার্থীবদ্যা 
IRRA নির্গত হয় । এই স্থানীয় ক্রিয়ার দরুন বাহ্কত'নীতে কোন তাঁড়ৎ প্রবাহত 
হয় না, [HY দস্তার পাত ক্ষয়ে যায়। কোষের THAT তার দ্বারা ALAS থাকুক 
আর নাথাকুক এই স্থান?য় ক্রিয়া সব সময়েই চ'লতে থাকে । ফলে মূল কোষের 
তাঁড়ৎ প্রবাহ ধীরে ধীরে কমতে থাকে এবং কোষাঁট কালক্রমে অকেজো হ'য়ে যায় | 

প্রাতকার £ঃ এই স্থানীয় ক্রিয়া বন্ধ করার জন্য এবং অব্যবহৃত অবস্থায় দস্তার 
ক্ষয় হ'য়ে যাওয়া রোধ করার জন্য বাজারের দস্তার পাতের উপর পারদের প্রলেপ 
দেওয়া হয়। ইহার দরুন POT আিডের সংস্পর্শে আসতে পারে কিন্তু খাদগাল 
প্রলেপ দ্বারা আবৃত থাকে | স্মতরাং মুল কোষের কাজ অব্যাহত থাকে কিন্তু স্থানীয় 
ক্রিয়া বন্ধ হয়। রাসায়ানক ক্রিয়ায় দস্তা ক্ষয় হয়ে যায় । ফলে খাদগদাল ITEN 
হ'য়ে কাচপান্রের তলায় প’ড়ে' যায় ও সেখানে জমা হয় । অবশ্য পারদ, আযাসড ও 
দস্তা মিলে কোষ গঠন ক'রলে স্থানীয় ক্রিয়া খুব বোশ হ'তে পারে। Teg 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে এইরূপ হয় না। : এইরূপ না হওয়ার সন্তোষজনক ব্যাখ্যা কিন্তু 
পাওয়া যায় না। 

amas কোষের, ক্রিয়ার জন্য “তাঁড়তদ্বার--দ্রবণ* অন্তস্তলে (interface ) যে 
ARSA ঘটে তাকেই ছদন বলে। এই ছদনঘটার কারণ হিসেবে বলা যায় যে, (i) যখন 
কোষের বন্ধন'দ্বয়কে তার দরে যুক্ত করা হয় তখন HA আয়নগঢ়াল তামার পাতের 
দিকে যেতে শুরু করে 'এবং এই পাতে পেশছে ইলেকট্রন দ্বারা 'নস্তাড়ৎ হ'য়ে গ্যাস 
HAS পাঁরণত হয় ও ব.দব:ুদ: আকারে বৌরয়ে আসে । কিন্তু হাইড্রোজেন গ্যাস যে 
হারে উৎপন্ন হয় সেই হারে FANS না হওয়ায় তামার পাতে [নস্তাঁড়ং হাইড্রোজেনের 
স্তর ক্রমশ জমতে শুরু করে। এই স্তর যত পুরু হয় ততই তামার পাত আবৃত 
হয় এবং ততই কোষের আভ্যন্তরীণ রোধও বেড়ে যায় । এই সময়ে বহিবর্তনীতে 
তাঁড়ং প্রবাহমাত্রা কমতে থাকে | 

(ii) বহিবতনঈতে যতই তাঁড়ং প্রবাহিত হয় ততই H+ আয়নগনুল বেশি ক'রে 
তামার দিকে যায় এবং 'নস্তাড়িং হাইড্রোজেন স্তরের উপর জমতে থাকে ॥ এই Ht 
আয়নগ্জীল "নস্তাঁড়ৎ হ'তে পারে না । হাইড্রোজেন দস্তার দিকে তাঁড়ং-ধনাত্মক 
( electro-positive ) হওয়ায় দ্রবণের মধ্যে বিপরীত দিকে একটি তীঁড়চ্চালক বল 
কাজ ক'রতে থাকে। ইহাকে {বিপরীত তাঁড়চ্চালক বল ( back electromotive 
force) বলে। এই বিপরীত তাঁড়চ্চালক বল খুব বেশি হ’লে কোন Ht আয়নই 
তামার পাতে পেশছায় AT! ফলে বাঁহব“ত'নীীতে clue প্রবাহিত হয় ati এই 
অবস্থায় তাঁড়ং কোষ AP AC ছদনগ্রম্ত হ’য়েছে বলা হয় । তাই এই কোষ থেকে 
দীর্ঘ সময় ধ'রে ?নরবাচ্ছিন তাঁড়ং প্রবাহ পাওয়া যায় AT | 

- প্রতিকার & - নীচের PAONTA সাহায্যে ছদন নিবারণ করা ষায়-- 

()  রাসায়ানক পদ্ধাত ( Chemical means): এই: পদ্ধতিতে কোষের 

ধনাত্মক. মেরুকে জারক দ্রব্য (oxidising agent ) ছার""ঢেকে রাখা হয় ।- এই 
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জারক দ্রব্যগ্ীল সাধারণত 84505) ০07207 ইত্যাদি। ইহাদের ছদন-নিবারক 
( depolariser) বলে। ইহারা হাইড্রোজেনকে জলে পাঁরণত করে। ফলে তামার 
পাতে হাইড্রোজেনের স্তর পড়তে পারে না এবং ছদনও হয় না। যেমন লেকল্যান্স 
কোষে MnO, ছদন-নবারক। 

Gi) তাঁড়ৎ-রানায়ানক পদ্ধাত ( Electro-chemical means ) 3 এই পদ্ধাততে 
urls তরল ব্যবহার করা হয় । একাঁট তরলে উৎপন্ন হাইড্রোজেন যখন 'ছিতীয় তরলের 
সংস্পশে+ আমে তখন ধনাত্মক পাতের ধাতব Ge, নির্গত হয় (যেমন ড্যানিয়েল 
কোষে CuSO, দ্রবণ ছদন frais) অথবা অন্য কোন গ্যাস নির্গত হয় (যেমন 
রূনসেন কোষে HNO, ছদন িবারক ) যা ছদন ঘটায় না। 

(81) qias পদধাঁত ( Mechanical means): তামার পাতকে মাঝে মাঝে 
কোষের বাইরে নিয়ে এসে ব্রাশ দিয়ে ঝেড়ে (দলে হাইড্রোজেন গ্যাসের স্তর পড়তে 
পারে ATL অমসূণ তামার পাত ব্যবহার করেও THA জমা কম করা যেতে 
পারে। সহজেই বোঝা যায় যে, এই পদ্ধাঁত বিশেষ স্থাবধাজনক নয় । 

1:9. অন্যান্য সরল কোষ ( Other simple cells ) 3 

দস্তা ও তামা ছাড়াও অন্যান্য ধাতুর সাহায্যে সরল CHA গঠন করা যায়। 
দুই তাঁড়ৎদ্বারের মধ্যে যার উপাদান তাড়াতাঁড় গলে যায় তই হয় খাণাত্বক 
wives! কার্ব'ন, সিলভার; সোনা, প্লাটিনাম ইত্যাদিকে Baas ভাবে 
ধনাত্মক পাতরূপে ব্যবহার করা যায় । আবার HOTA পারষতে আ্যালদরমানয়াম বা 
লেড্‌কে AAAF পাতর;পে ব্যবহার করা ষায়। সালফিউারক আ্যাসডের পরিবর্তে 
অন্য যে কোন আ্যাসিড বা লবণকে কোষের Alea তরলর[পে ব্যবহার করা যেতে 
পারে। fates উপাদান দ্বারা গঠিত বিভিন্ন কোষের তাঁড়চ্চালক বলও ITER হয়। 
মনে রাখবে যে, কোষের তাঁড়চ্চালক বল পাতঘয়ের ধাতু ও তরলের প্রকৃতির উপর 
'নভর করে, পাতদ্বয়ের আয়তনের উপর TAGA করে AT | 


1:10. CHA Gets ( Primary cell) 3 

যে কোষে রাসায়নিক শান্ত তাঁড়ৎ শান্তিতে র:পান্তারত হয় এবং যার সক্রিয় 
উপাদানগঢ়ল ব্যবহৃত হ'য়ে গেলে আবার নতুন ক'রে সরবরাহ ক'রতে হয় তাকে মৌল 
কোষ বলে। 

1.11. সঞ্চয়ক ( Accumulator ) বা WAS কাষ (Storage 
cell ) বা? গৌণ CTS (Secondary cell ) 3 

এই ধরনের কোষে রাসায়ানক শীন্তকে সরাসাঁর তাঁড়ৎ শান্তিতে রূপান্তরিত করা 
হয় না। যে কোষের কা্য‘ক্ষমতা নষ্ট হ'য়ে গেলে তাঁড়ং প্রবাহ পাঠিয়ে ইহাকে 
আবার কার্ধক্ষম করা যায় তাকে গৌণ কোষ বলে। এই refers কোষের 
আহিতকরণ ( charging) বলে। কোষ যে আঁভমুখে তাঁড়ং প্রবাহ পাঠায়, ইহাকে 
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আহত করার সময় তার বিপরীতে sigs প্রবাহ পাঠানো হয়। কোষের মধ্যে প্রেরিত 
এই তাঁড়ং শান্তি প্রথমে রাসায়ানক শান্ততে পারণত হয়। পরে এই সাত রাসায়নিক 
শক্তিকে তাঁড়ং শান্ততে রূপাম্তাঁরত ক'রে তাঁড়ং প্রবাহ পাওয়া যায় | 

1:12. মৌল কোষ ( Primary ০৩11) 8 

(i) লেকল্যান্স কোষ ( Leclanche cell ) s ইহা এক-তরল কোষ | 

বিবরণ £ একটি কাচ পান্রের মধ্যে ঘন আমোনয়াম ক্লোরাইডের (খাল;01) 
BACT পারদের প্রলেপ দেওয়া একটি দস্তার দণ্ড (Zn) ও একটি afan পাত্র (P) রাখা 
হয় ( চিত্ৰ 5 )। এই পান্রের মধ্যে ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড (1470, ) ও কার্বন 
গড়া STS করা হয় এবং ইহার মধ্যে একটি কারন দণ্ড (0) প্রবেশ করানো হয়। 
এই কোষে PC দণ্ড খাণাত্মক মের, কার্বন দণ্ড ধনাত্মক মেরু, ম্যাঞ্গানজ ডাই- 
অক্সাইড ছদন নবারক এবং আযামোনিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ সক্রিয় তরল হিসেবে কাজ 
করে। FAT AGT MnO, wa Sige পাঁরবহনে সাহায্য করে। ইহার 
তাঁড়চ্চালক বল 1:5 ভোল্ট। কাচ পাত্রের গায়ের উপর দিকে কিছঢ্টা কালো রঙ 
করা হয়। ইহার জন্য বাম্পীভূত আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের দানা কাচ পাত্রের গায়ে 
আটাকয়ে থাকতে পারে AT | 

কার্য প্রদাল £ NHC! আংশিক ভাবে বিশ্লোষত হয়ে বান এ+ ও Cl- আয়ন 
উৎপন্ন করে। যখন কোষ Clue পাঠায় তখন Zot আয়ন দ্রবণে আসে এবং 
প্রত্যেকাট Zn** আয়ন দম্তার পাতে দ:টি ক'রে ইলেকট্রন 
রেখে আসে | এই ইলেকট্রনগুি বাঁহব'ত নী দিয়ে ধনাত্মক 
পাতে পেশছায়। WO পাতের কাছে Zn t আয়নগলি 
Cl আয়নগ্লিকে আকর্ষণ করে। বার«+ আয়নগুলি 
বকার্ধত হ'য়ে কারন দণ্ডের face যায় এবং নিজেদের 
আধান কার্বন দণ্ডকে দেয় ও দস্তার পাত থেকে আসা 
ইলেকট্রন দ্বারা প্রশমিত হয়। এই আয়নগ্ীল আবার 
ভেঙ্গে বায় এবং আমো নয়া ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে l 
এই হাইড্রোজেন MnO, দ্বারা জাত হ’য়ে জলে পাঁরণত ia 5 
হয়, আর আ্যামোনিয়া জলে দ্রবীভূত হ'য়ে আমোনিয়াম হাইড্ল্সাইড (NH,OH) 
গঠন FTA | 

1বাকুয়াগযাল s— 


(i) আযমোনয়াম ক্লোরাইডের বিশ্লেষণ £ 
NH,CI—NH,*+Cl- 

(ii) খণাত্বক পাতের কাছে, 
Zn—>Zn*+ +2¢- 
Zn**++2Cl-»ZnCl, 


তাঁড়ংপ্রবাহ H 


(Hi) ধনাত্মক পাতের কাছে 
2NH,*+2e7+Mn0, +H,0—>2NH,OH + MnO 

তাই ম:ন্ত হাইড্রোজেন গ্যাস কার্বন দণ্ডে জমতে পারে না এবং ছদনও হয় না। 
আবার দগ্তার পাতে পারদের প্রলেপ থাকায় স্থানীয় TERTS হয় না। 

gafas অবিরত তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠালে এই কোষের কার্যক্ষমতা AD হ'য়ে 
যায়। কারণ MnO, ছদন গনবারক হ’লেও ইহা কঠিন ATTA’ হওয়ায় বত তাড়াতাঁড় 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় ঠিক তত তাড়াতাঁড় ইহাদের জলে পাঁরণত ক'রতে পারে না। 
কাজেই, তাঁড়চ্চালক বল ও তাঁড়ৎ প্রবাহ উভয়েই তাড়াতাঁড় কমতে থাকে । কিছ; 
সময়ের জন্য তাঁড়ং প্রবাহ পাঠানো বদ্ধ ক'রলে স্থিত হাইড্রোজেন 11509 দ্বারা 
জলে পাঁরণত হয় এবং কোষ ছদন মন্ত্র হ'য়ে AAT PRCA হয়। তাই যে সব 
ক্ষেত্রে-_যেমন বৈদয্যাতক ঘণ্টা, টোলফোন ইত্যাদিতে_িছ্ক্ষণের জন্য SIPS 
প্রবাহের প্রয়োজন হয় সেই সব ক্ষেত্রে এই কোষ ব্যবহার করা GH | দীর্ঘ সময় 
ধ'রে একটানা তাঁড়ংপ্রবাহের জন্য এই কোষ ব্যবহার করা যায় না। 

fants এই কোষ জম্পূর্ণরুপে স্থানীয় ক্রিয়া মনত হওয়ার বর্তনী খোলা 
aaron রেখে ‘দলে ইহার বিশেষ ক্ষাঁত হয় না । মাঝে মাঝে আযমোনিয়াম ক্লোরাইড 
দ্রবণ ঢালা ছাড়া অন্য কোনর;প রক্ষণাবেক্ষণের প্রয়োজন হয় না এবং ইহাকে 
অনেকাঁদন ব্যবহার করা যায়। হাইড্রোজেন অণু MnO, দ্বারা জলে পাঁরণত হওয়ায় 
ছদন ক্রিয়া জানত af অনেকটাই হাস পায় | 

গজল কোষ ( Dry cell) এই কোষের তাঁড়ংদ্বার, Alea তরল, ছদন নবারক 
ও ইহাদের '্বারুয়ার রাসায়ানক প্রক্ীত সবই লেকব্যাম্স কোষের ন্যায়। কেবল মানত 
সক্রিয় তরলের পাঁরবতে এই কোষে একাঁটি লেই ব্যবহার করা হয়। 

এই কোষে একটি ফাঁপা HOTA চোগুকে ধারক পান্তরূপে ও খণাত্মক মেরূরূপে 
ব্যবহার করা হয়। একটি কাপড়ের থালর মধ্যে গড়া কার্বন ও ম্যাগাঁনজ ডাই- 
অল্সাইডের treet নিয়ে ইহার মাঝখানে একটি ধাতব ap a 
বন্ধনী যুক্ত কার্বন দণ্ড রাখা হয়। এই দণ্ড ধনাত্মক 
মের: হিসেবে এবং থাঁল Ate পান্র হিসেবে কাজ করে। 
থাঁলকে WO চোঙের মধ্যে রেখে থাল ও চোঙের 
মধ্যবতণ স্থান একাঁট লেই 'দয়ে পর্ণ করা হয়। এই 
লেই APTA অব্‌ প্যারিস ( plaster of paris ), ময়দা, 
70015, NH, Cl ও জল দ্বারা তোঁর করা হয়। অনেক 
ক্ষেত্রে গুড়া কাৰ্বন ও ম্যঞ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের 
মিশ্রণকে আমোনিয়াম ক্লোরাইড ও fees ক্লোরাইডের দ্রবণ ভিজিয়ে afaa মধ্যে রাখা 
হয়। 70015 জল শোষক ( hygroscopic ) হওয়ায় কোষ খুব বেশি শহাকয়ে যায় 
att কোষের উপারিভাগ বালি, পিচ ইত্যাদি দারা বদ্ধ করা RA I গ্যাস বেরুবার 
জন্য ?পচের মধ্যে একটি fen করা হয় ( চিত্র 6). এই কোষে কোন তরল থাকে না 
এবং ইহা আকারে ছোট ও ওজনে হাল্কা হওয়ায় CAM ব্যবহৃত হয়। 
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বৈদন্যাতক Ob, রেডিও, বৈদদ্যাতক ঘণ্টা, টোলিফোন ইত্যাদিতে প্রাতনিয়ত অসংখ্য 
নির্জল কোষ ব্যবহৃত হয়। প্রত্যেকটি নিজ‘ল কোষের তাঁড়চ্চালক বল 1'5 ভোল্ট | 
ড্যানিয়েল কোষ ( Daniell cell) ইহা দুই তরল কোষ | 
বিবরণ £ Aoma oma CuSO, দ্রবণ নেওয়া হয় (চিত্ৰ 7)। এই দ্রবণ 
ছদন নবারক হিসেবে এবং পানর কোষের ধনাত্মক মের; হিসেবে কাজ করে। পান্রের 
উপর দিকে দি afen তাকে ( shelf ) কিছু 0490-এর কৈলাস রাখা হয়। এই 
কেলাসগ্যাঁল CuSO, দ্রবণের সংস্পর্শে থাকায় এই দ্রবণ সবদা RAS থাকে । এই 
দ্রবণের মধ্যে একটি Afar চিনা মাটির পাত্র (B) রাখা হয় । এই চিনামাটির পাত্রে 
ZnSO, এর 5% দ্রবণ ও সামান্য সালাঁফউারিক আযাসিড নেওয়া হয় এবং ইহার মধ্যে 
পারদের প্রলেপ TS একাট দস্তার দণ্ড ডোবানো হয়। এই দস্তার দণ্ড কোষের 
খাণাত্বক মেরু হিসেবে কাজ করে। 
কার্য প্রণালঃ দ্রবণ চাপ বেশি হওয়ার জন্য দস্তা দ্রবীভূত হয় এবং 27++ 
আয়ন দস্তার দণ্ড থেকে দ্রবণে চলে যায়। এই 
Zo আয়ন সালাফউারিক AS থেকে H 
আয়নকে বিতাড়িত করে । Znt+4+H,So,—> 
Zn50,+2H+। বিতাঁড়ত AY আয়ন চিনা 
মাটির পাত্রের 'ছদ্র দিয়ে CuSO, gat পেশছায় 
এবং এই দ্ববণের সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রে Cutt আয়ন 
উৎপন্ন করে। 
CuSO,—>Cu*++s0,-- 
SO,--+2H*->H, SO, 
CuSO, +2H*—>Cu'++H, 80, 
তামার দ্রবণ চাপ কম হওয়ায় Cutt আয়ন- চিত? 
গাল তামার পাত্রে ধনাত্মক আধান দিয়ে পরমাণ,তে পরিণত হয় ও পানের গায়ে জমা 
হয়। কাজেই এক্ষেত্রে ছদন ঘটার কোন সম্ভাবনা থাকে না। এই কোষের তাড়ৎ 
চ্চালক বল 1:08 ভোল্ট। 
সুবিধা A3 কোষ সম্পণ'র;পে ছদন TS হওয়ায় ইহার তাঁড়চ্চালক বল দীর্ঘ 
সময় ধ'রে অপারবার্তত থাকে। তাই wie সময় ধ'রে অল্প মান্রার fay 
fates হারে তাঁড় প্রবাহ পাঠানোর কাজে এই কোষ বিশেষ সুবিধাজনক | এই 
কোষ প্রত্যাবত'ক কোষ ( reversible cell ) | অন্যান্য কোষের তাঁড়চ্চালক বল তুলনা 
করার কাজে এই কোষ ব্যবহার করা যায়। 
arta: এই কোষ ব্যবহৃত না হ'লেও CuSO, অণু সাচ্ছদু পানের মধ্যে 
প্রবেশ ক'রে দস্তার দণ্ডের সাহত রাসায়নিক বান্ধিয়া ঘটায় এবং ইহার পারদ প্রলেপ 
নষ্ট করে। ফলে কোষটি নানাভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হর । তাই অব্যবহৃত অবস্থায় 
কোষের বিভিন্ন অংশকে আলাদা ক'রে রাখতে হয়। কোষকে পদনরায় ব্যবহার করার 
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সময় fasten অংশগলিকে একান্ত ক'রে অনেকক্ষণ অপেক্ষা করলে কোষটি স্থায়ণ 
অবস্থায় ফিরে আসে । ইহা বিশেষ অসুবিধা জনক। 
815. প্ৰমাণ তকাষ (Standard cell )¢ 
যে কোষের তাঁড়চ্চালক বলের পাঁরবর্তন হয় না এবং যার সাহায্যে অন্যান্য 
কোষের তাঁড়চ্চালক বল তুলনা করা যায় তাকে প্রমাণ কোষ বলে। তাঁড়ৎ প্রবাহের 
উৎস হিসেবে এই কোষকে কখনও ধ্যবহার করা হয় না। এই কোষে স্থানগয় ক্রিয়া, 
ছদন ইত্যাদি ত্রুটি থাকে না। উষ্ণতার পাঁরবর্তনের স্গো প্রমাণ কোষের তাঁড়চ্চালক 
বলের সামান্য কিছ AITOA হয়। সাধারণত ওয়েষ্টন ক্যাডাময়াম কোষকে প্রমাণ 
কোষ 1হসেবে ব্যবহার করা হয়। 
ওয়েস্টন ক্যাডাময়াম কোষ (Weston cadmium cell) বা ওয়েস্টন প্রমাণ 
কোষ (Weston standard cell) বা কাডমিয়াম প্রমাণ কোষ ( Cadmium 
standard cell) £ 
বিবরণ £ একটি ন-আকতির কাচ পানের দুই বিপরীত বাহুতে দুই 
তাঁড়ৎদ্বার ( electrodes) রাখা হয় । এই কাচপান্র ধারকপান্র ?হসেবে কাজ করে । 
এই কোষের ধনাত্মক তাঁড়ংদ্বার বিশুদ্ধ পারদ। এই পারদের উপর মারকিউরাস 
সালফেটের (Hg,SO,) একি লেই রাখা হয়। 
এই লেই ছদন নিবারক হিসেবে কাজ করে ॥ কোষের 
খাণাত্মক তাড়ৎদার ক্যাডাময়াম ও পারদের পারদ- 
সংকর (90 Hg+10Cd)) ইহার সক্রিয় তরল 
AAT ক্যাডাময়াম সালফেট দ্রবণ যা পাত্রের দুই 
বাহ:তেই থাকে (for 8)।  দ্রবণের সংপৃকতা 
বজায় রাখার জন্য দুই বাহ?তেই কিছ; ক্যাডমিরাম 
সালফেট কেলাস রাখা হয়। প্রত্যেক বাহুর নচের 
প্রান্তে একটি ক'রে প্লাটিনাম তার (T, ও Ta) fon 8 
সীল ক'রে প্রবেশ কারয়ে তাঁড়ৎদ্বারের সঙ্গে সংযোগ স্থাপন করা হয়। কোষ 
আলোকদ্বারা প্রভাবিত হওয়ায় ধারক পান্রকে সম্পূর্ণরূপে অবরুদ্ধ অবস্থায় সীল 
করা হয়। 20°C উষ্ণতায় এই কোষের তাঁড়চ্চালক বল 1'01830 ভোল্ট। অন্য যে 
কোন উষ্ণতায় (০০) ইহার তাঁড়চ্চালক বল, 
Ey= 101830 —0°00004 ( t—20 ) volt. | 
কার্ধপ্রণাল £ ক্যাডাময়াম থেকে Cd** আয়ন দ্রবণে আসেঁ। তাই ক্যাডমিয়াম 
ও পারদের পারদ-সংকর খণাত্মক তড়িতাহত হয় | এই 01+ আয়ন [89904 এর 
সঙ্গে বাক্কয়া ক'রে CASO, ও Hgt আয়ন উৎপন্ন করে। 
Hg,SO,->2Hg* +S0,-- 
0৫+++904---৮0904 
এই Hgt আয়ন ধনাত্মক তাঁড়ংদ্বারে পারদকে তাঁড়তাধান সমর্পণ করে। এক্ষেত্রে 
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ধনাত্মক তাঁড়ংদার যে উপাদানের তার আয়ন জমা হওয়ায় ছদনের কোন ASAT 
থাকে না। 

ASP Cs একাট প্রমাণ কোষ দ্বারা কখনই 10-4 ampere এর চেয়ে বেশি 
তাঁড়ং প্রবাহ পাঠানো উচিত নয়। তাই 10,000 ohm থেকে 1,00,000 
ohm পৰ্যন্ত একটি রোধ কোষের সঙ্গে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত ক'রতে হয় । অনেক 
সময় গ্থায়িভাবে একাঁট উচ্চমানের রোধ কোষের ACA AS করা থাকে। 

অন্যান্য মৌল কোষ ( Other primary cells ) 3 

(i) বাইক্রোমেট কোষ £ এই কোষে কার্বন ও দস্তাকে তাঁড়ৎদ্বার ?িসেবে ব্যবহার 
করা হয়। ইহার সায় তরল পটাসিয়াম বাইক্রোমেট (.501507) দ্রবীভূত ay, 
সালফউাঁরক TAG A. পটাসিয়াম বাইক্রোমেট awa নবারক হিসেবে কাজ করে। 
ইহার তাঁড়চ্চালক বল প্রায় 2 volt; এই কোষ বর্তমানে ব্যবহৃত হয় AT | 

(ii) বৃনসেন কোষ ( Bunsen cell) £ এই কোষের ধনাত্মক মেরু কার্বন দণ্ড 
CANIS মের; দদ্তার দণ্ড | কার্বন দণ্ডকে একটি সীচ্ছদ্র পাত্রে TS আযসডের 
মধ্যে রাখা হয় এবং WO দণ্ডকে AN, সালাফউন্রিক MÍAS রাখা হয় । নাইট্রিক 
SMAG ছদন নিবারক হসেবে কাজ করে। এই কোষের বিক্রিয়াগুলি PAIRA ৪ 
Zn*+ +H,SO, = Z050, +2H* | 2H* +2HNO, =2H,0+2(NO,)* | 
NO, গ্যাসের aia কার্বন দণ্ডে ধনাত্মক আধান দিয়ে HNO, তে natge 
Bl এই কোষের তাঁড়চ্চালক বল 1°9 ভোল্ট । NOs গ্যাসের অস্বস্তিকর ধূমের 
জন্য এবং সম্পূ্ণর;পে ছদন মুক্ত না হওয়ার জন্য এই কোষ বর্তমানে বিশেষ ব্যবহৃত 
হয় না। 

(tii) গ্রোভ কোষ (Grove cell): এই কোষ বুনসেন কোষের অনুরূপ | 
ইহাতে কেবলমাত্র কার্বন দণ্ডের পাঁরবতে প্লাটিনাম দণ্ড ব্যবহার করা হয়। এই 
কোবও বর্তমানে ব্যবহৃত হয় AT | 

(iv) ফুয়েল কোষ (46181) 8. বর্তমানে এই কোষ গঠন করা হ’য়েছে। 
এই কোষে হাইড্রোজেন ও আক্সিজেনের অনুঘটকীয় সমন্বয়ে (catalytic 
combination ) উৎপন্ন “fers তাঁড়ং শান্তুতে রুপান্তাঁরত করা হয় । 

(v) সৌর কোষ ( Solar cell): এই কোষগ্ীলর BAAS সম্পূর্ণ পৃথক। 
এই কোষে FLAS আলোক Mises সোজাস্থজি তাঁড়ং শান্তিতে রূপান্তাঁরত করা হয়। 

(vi) কপার-অক্সাইড কোষ ( Copper oxide cell ) ৪ এই কোষে কপার-অক্মাইড 
ধনাত্মক মের? ও দস্তা খণাত্মক মেরু হিসেবে কাজ করে। ইহার Alay তরল 
(15-20%) সোডিয়াম হাইভ্রক্সাইড অথবা পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইডের দ্রবণ । এই কোষ 
দ্বারা SVS প্রবাহ পাঠানো হ’লে কপার অক্সাইড কপার ধাতুতে পাঁরণত হয়। 
ইহার তাঁড়চ্চালক বল 0'85 volt. আভ্যন্তরীণ রোধ কম হওয়ায় এই কোষ 
দ্বারা বেশি মাত্রার তাঁড়ং প্রবাহ পাঠানো যায় | 
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1°14, সঢকণ্ডারী scale কাষ ( Secondary cell ) 2 


এই কোষগ্লি তাঁড়ং শাক্তকে রাসায়নিক TILA সাণ্চত রাখে এবং পুনরায় এই 
রাসায়নিক শান্তকে তাঁড়ং শান্তিতে রূপান্তরিত করে । সেকেম্ডারণ কোষের তড়িংশান্ত 
সঞ্চয় পদ্ধতিকে চাঁজ ( charging ) এবং তাঁড়ং প্রবাহরূপে শক্তি সরবরাহ পদ্ধতিকে 
ডিসচাজিৎ ( discharging ) বলে। 

লেড-আযাসিড কোষ ( Lead-acid cell ) g 


vite: একা পাত্রে সালাফউাঁরক আযাসিড (আঃ গুরুত্ব 1:25) নিয়ে ইহাতে 
ie সাঁসার পাত ডোবানো হয়। এবার একটি ব্যাটারীর সাহায্যে এই আসডে 
SVS প্রবাহ পাঠানো হয় । যে ATAT পাত দিয়ে তড়িং প্রবাহ আযাসিডে যায় তাকে 
আযানোভ (anode) এবং যে পাত দিয়ে Give প্রবাহ ATAG থেকে বোরয়ে আসে 
তাকে ক্যাথোড ( cathode ) বলে । আ্যাসড দিয়ে তাঁড়ং প্রবাহিত হ’লে ক্যাথোডে 
হাইড্রোজেন গ্যাস ও আযানোডে আঁক্মজেন গ্যাস নিগত হয়। এই আঁক্সজেন গ্যাসের 
AC আনোডর;পী সীসার পাতের বিক্রিয়ায় 2০০৪ উৎপন্ন হয়। কিছ সময় পরে 
ছদনের জন্য আযসিড দিয়ে তড়িৎ প্রবাহগান্রা হাস পায়। এবার ব্যাটারী অপসারিত 
ক'রে পাতদ্য়কে পাঁরবাহা তার দ্বারা Ts ক'রলে বিপরীত দিকে তাঁড়ৎ প্রবাহ পাওয়া 
যায়। ব্যাটারীর eles প্রবাহের ফলে আ্যানোডর:পপ সীসার পাত PbO, পাতে 
পরিণত হয়। এই ৮৮০, পাত অপর সাঁসার পাত ও সালাঁফউাঁরিক আযাসড মিলে 
সরল COMO IT কোষের ন্যায় কাজ করে। এই কোষ যখন তাঁড়ং প্রবাহ পাঠায় তখন 
PbO, পুনরায় সীসায় পাঁরণত হয় । ফলে কোষাঁটির ক্ষরণ ( discharge ) ঘটে | 
ইহাকে আহত করার জন্য পুনরায় ইহাতে তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠাতে হয়। 

বিবরণ £ একটি আধুনিক nore কোষে সীমার পাতের পরিবর্তে সাদার 
ঝাঁঝাঁর ( grid ) নেওয়া হয়। এই ঝাঝারর 
ফাঁকগুলি লিথাজ (PbO) দ্বারা পূর্ণ করা 
হয়। সালফউদরিক আযাসিডের মধ্যে এইরূপ 
কয়েকাঁট ঝাঁঝার সমান্তরাল ভাবে ডোবানো 
হয় এবং ইহাদের পর্যায়ক্রমে কোষের ধনাত্মক 
ও খণাত্বক বন্ধনীর সথ্গে GS করা হয় 
(for 9)। এই ধরনের কোষকে AAT 
সপ্চয়ক কোষ বলে। 

কার্যপ্রণালগ £ HATCH আহত করার 
আগে দুই সার সীদার পাতে PO এবং সালাফউারক আযাসিডের বিক্রিয়া £ 

PbO+H,SO,=PbSO,+H,0 

কোাঁটকে আহত করার সময় রাসায়নিক বিক্রিয়া £ 

ধনাত্মক পাতে ঃ PbSO,+0+H,0=PbO,+H,80, 

ধণাত্মক পাতে ৪ PbSO,+2H=Pb+H,50, 
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কাজেই কোষটি আঁহত হওয়ার সময় Ho SO, wa; গঠিত হয়। ফলে আযাসডের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব বৃদ্ধি পায়। 

যখন ASAP কোষ তাঁড়ৎ প্রবাহ সরবরাহ করে তখন প্লেটগ্ীলতে লেড-সালফেটের 
আস্তরণ পড়ে এবং সালফিউাঁরক আ্যাসিডের ঘনত্ব কমে যায়। এই ববিাক্রিয়া-গঁল 
'নিয়রূপ £ 

(i) anas তাঁড়তঘারে £ 

Pb—Pbt++2e- 

Pb** আয়নগ্ীল SO,” maani আকর্ষণ করে এবং PbSO, গঠন 
করে। Pb**+SO,---»PbSo, 

মোট বিক্রিয়া £ +Pb-+SO,--->PbSO, +2e- 

(ii) ধনাত্মক তাঁড়তদ্বারে ঃ 

বিতাড়িত H+ আয়নগঢ়ল ধনাত্মক তাঁড়ৎছারে খণাত্মকদ্বার থেকে আসা ইলেকট্রন 
দ্বারা প্রশমিত হয়। ইহার জন্য যে হাইড্রোজেন পরমাণু গাঁঠিত হয় তা PLO, কে 
PbO তে পাঁরণত করে। PbO তখন [504 এর সঙ্গে 'বাক্রয়া করে। 

PbO, +2H*+2c-->PbO+H,O 
PbO+H,SO,->PbSO,-+H,O 

মোট Tater £ 
PbO, +2H* + 2e-+H,SO,—»PbSO,-++2H,O 

তাঁড়চ্চালক ৰল £ পর্ণ আহত অবস্থায় এই কোষের তাঁড়চ্চালক বল 22 
volt. | কিন্তু অনাহত করণের সময় “gt এই তাঁড়চ্চালক বল 20. volt-এ 
পরিণত হয় এবং এই মান A, সময় ধ'রে অপারিবাতত থাকে | কোষ সম্পূণ* অনাহিত 
অবস্থার দিকে গেলে এই তীঁড়চ্চালক বল তাড়াতাড়ি কমে যায়। অনাহিত করণের 
সঙ্গে সঙ্গে সক্রিয় তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কমতে থাকে। যখন আ্যাসিডের 
আপেক্ষিক AT কমে 1°18 হয় এবং তাঁড়চ্চালক বল 1'8 হয় তখন কোষাঁটর ক্ষরণ 
ঘটেছে বলা হয়। 

AGF কোষকে আহত করার সময় যে পরিমাণ তাঁড়ং শান্ত কোষে পাঠানো হয় 
কোষ-থেকেও ঠক সেই পাঁরমাণ তাঁড়িৎ শান্ত পাওয়া যায় ॥ অর্থাৎ সঞ্চয়ক কোষের 
বেলায় শান্তর ASOT AA প্রযোজ্য হয়। 

পবিধা এই কোষ থেকে বহু সময় ধরে একইভাবে Give প্রবাহ পাওয়া যায়। 
ইহার আভ্যন্তরীণ রোধ খুব কম হয়। 

aie: এই কোষ খুব ভারী। সতকতার সঙ্গে ব্যবহার না ক'রলে ইহা 
সহজেই ক্ষাতগ্রস্ত হয়। 

সতকর্তাঃ এই কোষের দুই মেরূকে তার দিয়ে কখনও AS করা উচিত নয়। 

কারণ 'সর্ট-সাক্টের (short-circuit) দরুন কোষাঁটর একেবারে নষ্ট হ'য়ে 
যাবার সম্ভাবনা থাকে। 
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আ্যাম্পীয়ার ঘণ্টা ( Ampere hour): AGIT কোষের শক্তি সরবরাহ করার 
ATA ICS আম্পীয়ার-্ণ্টায় পাঁরমাপ করা VA । 

পারধাহীর কোন ছেদ দিয়ে এক আ্যাম্পীয়ার তাঁড়ং প্রবাহ এক ঘণ্টা ধ'রে গেলে এ 
ছেদ দিয়ে যে পাঁরমাণ তাঁড়তাধান বায় তাকে ভ্যাম্পায়ার ঘণ্টা বলে । 

1 আ্যাম্পীয়ার-ঘণ্টা- 1 আযাম্পীয়ার x 1 ঘণ্টা 

| আ্যাম্পীয়ার x 3600 সেকেন্ড = 3600 কুলম্ব। 

যে পাঁরমাণ তাঁড়তাধান কোন AGA কোষ থেকে উহার ক্ষতি না ক'রে পাওয়া: 
যায় তাকে আ্যাম্পীয়ার ঘণ্টায় ACIS কোষের সামর্থ বলে। অনাছত করণের 
হারের উপর এই সামর্থ কটা Tawa করে। যদি এই হার বোশ হয় তাহ'লে 
সণ্য়ক কোষের সামর্থ্য কম হয়। 

115. কোষ সম্পতর্ক CASE প্রয়োজনীয় তথ্য 
( A few essential facts about a cell ) 3 

(i) মৌল কোষই হোক আর গৌণ কোষই হোক-_যে কোন কোষের Slower 
বল ইহার তাঁড়ৎদ্বার এবং সব্রিয় তরলের রাসায়ানক প্রকীতর উপর র্ভ'র করে। 
কোষের তাঁড়চ্চালক বল ইহার সাইজের উপর একেবারেই নির্ভ'র করে না। 

(8) যাঁদ কোষের সাইজ বড় হয় তাহ'লে ইহার সামর্থ্য বেশি হয় এরং একট, 
ছোট সাইজের কোষের চেয়ে ইহা অনেক বোঁশ তাঁড়তাধান সরবরাহ ক'রতে পারে | 

(iii) যাঁদ কোষের তাঁড়ৎদ্বারদছয় বড় হয় এবং ইহারা কাছাকাছি থাকে তাহ'লে 
কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ কম হয় এবং কোষ থেকে প্রাপ্ত তাঁড়ং প্রবাহের মাত্রা 
বেশি হয়। মনে রাখবে যে, কোষের দই পাতের মধ্যবতা তরলের রোধকেই কোহ্ষর, 
আভ্যন্তরীণ রোধ বলা VA | 

1:16. তড়িৎপ্রবাঢহেত্র ফলা ( Effects of -electric 
current ) 3 

সংহত AS TICS তাঁড়তপ্রবাহ ঘটলে প্রধানত ?তনটি ফল লক্ষ্য করা যায় । ইহাদের 
প্রত্যেকটি থেকে তাঁড় প্রবাহের মান্তা ( strength ) নির্ণয় করা যায়। 

() তাপায় ফল ( heating effect): তারে তাঁড়ংপ্রবাহ ঘটলে ইহা উত্তপ্ত 
হয়। 

(0) চৌম্বক ফল ( magnetic effect): তারে Sigs প্রবাহিত হ’লে ইহার 
চারপাশে চৌম্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন হয়। 

(1) রাসায়নিক ফল (chemical effect): যাঁদ আযাসিড ae জল, কপার 
সালফেট দ্রবণ, সিলভার TRS দ্রবণ, ক্ষার ও আ্যাসিডের দ্রবণ ইত্যাদি তরল 
প্রবাহণতে Sige প্রবাহত হয় তাহলে ইহাদের রাসায়নিক বিশ্লেষণ ( chemical 
decomposition ) ঘটে | ইহাকে তাঁড়তপ্রবাহের রাসায়নিক ফল বা তাঁড়ধাবগ্লে ষণ 
(electrolysis ) বলে 1 T é 


18 গদাথশীবদ্যা 


তাঁড় প্রবাহের প্রধান তিনটি ফল একই সঙ্গে একই তাঁড়তবর্তনীতে পাওয়া যায়। 
10 নং চিত্রে এই তাঁড়িৎ বর্তনী দেখানো 
হয়েছে i A একটি আযমামটার; B একাঁটি 
বালব, M একাঁট চুদ্বক শলাকা, C 
একাঁট AANE পাত্র যাতে দ:টি RART 
টেস্ট টিউব বসানো, K একট প্লাগ চাবি, 
E একটি ব্যাটারী । সব aad শ্রেণী 
সমবায়ে পরম্পরের সঙ্গে GEL ফলে 
ইহাদের মধ্যে একই তাঁড়ৎগ্রবাহ ঘটে। 
প্লাগ চাবিতে প্লাগ বসালে বর্ত'নীতে fea 10 
তাঁড়ৎপ্রবাহত হয়। তাঁড়ৎপ্রযাহত হ’লেই বাল্ব আলো দেয়, চুম্বক শলাকা 
'বাচ্ষিপ্ত হয় এবং টেস্টটিউবে বংদবুদ আকারে গ্যাস জমা হয়। কাজেই; তাঁড়ং 
প্রবাহের তাপীয় ফল, চোম্বক ফল ও রাসায়ানক ফল একই সঙ্গে পাওয়া ATA | 

117. SFOS প্রবাহমাত্রা। (Strength of current )9 

প্রতি একক সময়ে পাঁরবাহীর যে কোন প্রস্থচ্ছেদ দিয়ে যে পরিমাণ তাঁড়তাধান 
যায় তাকে তাঁড়ং প্রবাহমান্রা বলে। (The strength of current in a 
conductor is the quantity of charge flowing through any cross 
section of the conductor per unit of time. ) | কাজেই; পাঁরধাহীর কোন 
প্রচ্থচ্ছেদ দিয়ে £ সময়ে Q আধান গেলে তাঁড়ং প্রবাহমান্তা, 


1৮9, বাঃ Q=lt 0 CLL) 


যে তড়িংপ্রবাহের দিক সময়ের সঙ্গে পরিযার্ত'ত হয় না তাকে সমপ্রবাহ 
‘( direct current) বলে। স্থায়ী প্রবাহই (steady current ) সমপ্রবাহ। 
তাড়ৎপ্রবাহ চলাকালীন স্থায়ী প্রবাহের মাত্রার কোন পাঁরবর্ত'ন হয় না। 

যাঁদ (11) নং সমীকরণে Q=1 ও =! হয় তবে 7-1 হয়; অৰ্থাৎ পরিবাহীর 
যে কোন প্রস্থচ্ছেদ দিয়ে একক পরিমাণ আধান একক সময়ে গেলে ইহার প্রবাহমান 
এক একক Bz | 

পরিবাহীর যে কোন প্রস্থচ্ছেদ দিয়ে le. 5.0, আধান প্রাতসেকেন্ডে গেলে 
ইহার প্রবাহমানরা হয় 1. ৪, ৪. ॥.। বর্তমানে ইহাকে stat ampere-e বলা হয়। 

কাজেই, 1 e.s. u. তড়িংপ্রবাহমান্রা = 1 ০. ৪, & আধান | সেকেন্ড । 


= 


a. 


Agata ( Exercise ) 
1. তাঁড়ং প্রবাহ কি? কোন পারবাহণতে তাঁড়ং প্রবাহ বজায় রাখার প্রধান শত কি? তাঁড়ংকোষ 
“কভাবে এই শর্ত পালন করে? 


What is electric currrent ? What is the main Condition of maintaining current 
dn a conductor? How does a cell satisfy this condition ? 
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2. সরল ভোচ্টাঁর় কোষের বর্ণনা দাও ও ইহার কা্য'প্রণাল' ব্যাখ্যা কর। এই কোষের চুটি 
কাক ? কিভাবে এই m Oie সংশোধন করা যায়? 

Describe a simple voltaic cell and explain its action. What are the defects 
of this cell? How are these defects remedied ? 

3... 'বত'নীর যে অংশে অন্যশান্ত তাঁড়ং শাপ্ততে পরিণত হয়, সেই অংশে তাঁড়চালক বল কাজ করে ; 
আর যে অংশে তাঁড়ং শাক্ত অন্য শান্ততে রঃপান্তাঁরত হয় সেই অংশে বিভব প্রভেদ কাজ করে।’_ 
ব্যাখ্যা কর। 

The e.m.f, acts in that part of the circuit in which some other form of 
energy is converted into electrical energy and P. d, acts in that part of the circuit 
in which electrical energy is converted into some other form of energy.’—Explain. 

4. লেকল্যাঙ্স কোষের বর্ণনা দাও ও ইহার কার্য প্রণালণ ব্যাখ্যা কর। ‘eats fear ও “ছদন' 
কভাবে এই কোষে [নবাঁরত হয়? বৈদ্যীতক ঘণ্টায় এই কোষ ব্যবহার করা হয় কেন? 

Describe a Leclanche’s cell and explain its action. How are local action and 
‘polarisation’ removed in this cell ? Why is this cell used in electric bell ? 

5. একটি ড্যানিয়েল কোষের বর্ণনা দাও ও ইহার কার্যপ্রণালপ ব্যাখ্যা কর। এই কোষে ‘ছদন’ 
ও ‘স্থান'য় ক্রিয়া” ভাবে নিবারণ করা হয়। এই কোষের প্রধান অসুবিধা কি? ল্যাকল্যান্স কোষের 
তুলনায় ইহার সুবিধা কি? 

Describe a Daniell cell and explain its action, How are polarisation and 
local action removed inthis cell? What is the main disadvantage of this cell? 
What are the advantages of this cell in comparison to a Leclanche’s cell ? 

6. একাঁট নিজ'ল কোষের বর্ণনা দা ও ইহার কা প্রণাল ব্যাখ্যা কর। 

Describe a dry cell and explain its action. 

7. মৌল ও গোঁণ কোষ বলতে কি বোঝায়? ইহাদের পার্থক্য ক? AGA কোষ কাকে বলে? 
একট AVIS কোষের বর্ণনা দাও ও ইহার STA NUTT ব্যাখ্যা কর। প্রমাণ কোষ ব'লতে ক বোঝায়? 

What are meant by primary and secondary cells? What are their differences ? 
What is a storage cell? Describe a storage cell and explain its action, What is 
meant by a standard cell ? 

8. (a) সরল ভোল্ট কোষে PAAA leat ও ছদন বলতে ক বোঝায়? 

(৮) একটি লেকল্যান্স কোষের গঠন ও ক্রিয়া বর্ণনা কর। 
(০) তাঁড়ংকোষের তাঁড়চ্চালক বল ও আভ্যন্তরীণ রোধ কি? [Tripura H. S. 1982 ] 

9. একাট গৌণ কোষ বর্ণনা কর। ইহার কার্ষপ্রগালণ ব্যাখ্যা কর। একাট সরল ভোল্টগয় 
কোষের সঙ্গে ইহার পার্থক্য ক? (HS. 1979] 

10. আযাম্পীয়ার ঘণ্টা ব'লতে ক বোঝায়? 11185552979] 

11. 'তীঁড়চ্চালক বল’ বলতে ?ক বোঝায়? কোন বত'নীতে স্থারী তাঁড়ংপ্রবাহ বজায় রাখার জন্য 
ধক 1ক শৰ্ত‘ পালন করা উচিত? কোষের তাঁড়চ্চালক বল ক কি বিষয়ের উপর নির্ভর করে? 

12. (a) more কোষ ক? ড্যানিয়েল ও লেকল্যান্স কোষের সঙ্গে ইহার পার্থক্য কি? ইহা 


প্রকৃতপক্ষে কি AVA করে? 
(6) দুটি আহত ব্তুকে একাট পাঁরবাহণী তার দ্বারা যুক্ত ক'রলে ক ঘটবে? তাঁড়ং প্রবাহের 


« 


আঁভমথে কার দ্বারা নিধিত হয়? ইহা কত সময় ধ'রে তাঁড়ং প্রবাহ সরবরাহ করে? 
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(০) 'তাঁড়্চালক বল’ ব’লতে fe বোঝায় । একটি কোষের তাঁড়্চালক বল কোন: কোন্‌ বিষয়ের 
উপর নির্ভার করে? [ সংসদের মূলা প্রশ্ন] 

13. প্রমাণ কোষ কি? একটি প্রমাণ কোষের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । 

14. 'আ্যাম্পিয়ার ঘণ্টা’ ব’লতে কি বোঝায় ? ইহা তড়িৎ erates না শান্ত ? 

15. স্থায়ী তাঁড়ংপ্রবাহ পাওয়ার জন্য fe ভোচ্টাঁয় কোষ ব্যবহার করা যায় ? যাঁদ দা যায় তাহলে 
একা প্রমাণ কোষ কিভাবে এই কাজ ক'রতে পারে ব্যাখ্যা ক'রে বোঝাও। এই প্রমাণ কোষের saaie 
বাখ্যা কর। 

16. ‘কোন TA যে অংশে অন্য কোন প্রকার শান্ত তাড়ংশান্ততে রুপান্তারত হয় সেই অংশে 
তাঁড়চালক বল এবং যে অংশে তাঁড়ংশান্ত অপর কোন শীল্ততে রুপান্তরিত হয় সেই অংশে বিভব পার্থক্য 
বর্তমান ।’--একটি ব্যাটার, একাঁট রোধ, একটি Cantos মোটর এবং wats ভোল্টামিটার দ্বারা গাঁঠত 
বতনিীকে দস্টোক্তস্বরূপ নিয়ে উন্তিটি বাঁঝয়ে বল। aw Ata কোথায় বিভব পার্ধক্য ও তাঁড়চ্চালক বল 
আছে তা বল। 

তাঁড়চ্চালক বল ও [বিভব পার্থক্য কোন: এককে মাপা হয় ? [ H. S. 1963} 


. উদ প্রশ্ন £ 


17. নিয়ালাথত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও s— 

G) কোষের তাঁড়চ্চালক বল fe কোষের আয়তনের Gora নির্ভ'র করে? 

GD ড্যানয়েল কোষ ক স্থায়ী তাঁড়ৎ প্রবাহের জন্য ব্যবহার করা যায়? 

01) কোষে তাঁড়চ্চালক বল কোথায় থাকে? 

(iv) কেবলমান্র বরাতয্যন্ত তাঁড়ংপ্রবাহের জন্য লেকল্যান্স কোষ ব্যবহার করা হয় কেন? 

(৮). সরল ভোল্টায় কোষে দদ্তাকে জরালা'ন বলা হয় কেন? 

(vi) ভোল্টণয় কোষ fe স্থায়ী তাঁড়ৎ প্রবাহের জন্য ব্যবহার করা যায়? 

(viii) অনেক সময় খ’রে। নির্দিষ্ট. হারে: তাঁড়ং প্রবাহ পাঠানোর জন্য ড্যানিয়েল কোষ ব্যবহার 
করা হয় কেন? 


Answer the following questions £ 

(i) Does the e. m. f of a cell depend upon its volume ? 

Gi) Is Daniell cell useful for steady current ? 

(iii) Where is the e.m.f. inside a cell ? 

(iv) Why is Leclanche’s cell used for intermittent supply of current ? 

(৬) Why is zinc called fuel in simple voltaic cell ? 

(vi) Is voltaic cell useful for steady current ? 

(vii) Why is Daniell cell used for sending steady current for a long time ? 


রোধ 
দি (RESISTANCE ) 


2'1. ওহ THF সূত্র (Ohms Law) S GITE 
( Resistivity ) 2 

আমরা জানি যে, কোন পারবাহণর দুই বিন্দুর মধ্যে স্থায় বিভব পার্থক্য 
বজায় থাকলে ধনাত্মক আধান উচ্চ বিভব বিশ্দু থেকে নিম্ন বিভব বিন্দুর দিকে 
fates হারে প্রবাহত হয় অথাৎ এ দুই বিন্দুর মধ্যে পরিবাহাণ দিয়ে স্থায়ী তড়িং 
প্রবাহ পাওয়া যায়। আবার দুই বিন্দুর মধ্যে বিভব পাথক্য বাড়লে তড়িং 
প্রবাহ মান্রাও বৃদ্ধি পায়। 1826 alora বিশিষ্ট জামণন পদার্থবিদ G. S. 
Ohm বিভব পার্থক্য এবং তাঁড়ং প্রবাহ মাত্রার মধ্যে সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা করেন। এই 
FFAS I ওহমের AA নামে পাঁরচিত। 

ওহ্‌মের সত্র £ঃ উষ্ণতা ও অন্যান্য ভৌত অবস্থা অপারিবর্তিত থাকলে কোন 
পারবাহীর মধ্য দিয়ে স্থায়ী তাঁড়ংপ্রবাহ মান্রা È পারবাহণীর দুই প্রান্তের বিভব- 
পার্থক্যের সমানুপাতিক হয়। 

( Temperature and ‘other physical conditions remaining cons- 
tant, the electric current flowing through a conductor is directly 
proportional to the potential difference between the ends. ) 

ওহম স্ান্রের গাণিতিক রুপ ¢ ধরা যাক AB পরিবাহাঁর (চিত্র 11) স্থায়ী 
প্রবাহমান্রা 1॥ ইহার A ও B প্রান্তের বিভয যথাক্রমে ॥4ও ৬» এবং Vi>V; 1 
তাহ'লে STI AAAA, 


I R I 
(Va —Vaz)esI A 6 
অথবা, (৮4 Va) =RI for 11 
[R একটি aca aries ] 


-Va V 
অথবা, [রাত শন [৮-৬-৬৮]। এই সম্পক" অন্যায়? 


বোঝা মায় যে, R এর মান যত বেশি হর, V এর fates মানের জন্য এর মান 
তত কম হয়। তাই R-কে গাঁরবাহণীর রোধ বলে । 

কোন পাঁরবাহন যে ধর্মের সাহায্যে তাঁড়ৎ প্রবাহকে বাধা দেয় তাকে উহার 
রোধ বলে। কাজেই, রোধ পরিবাহীর ভোঁত ধম। 

আমরা জানি যে, পারবাহীতে মুক্ত ইলেকট্রন থাকে॥ -তাপার গতির 
( thermal motion) জন্য এই ইলেকট্রনগ্‌লি পারবাহণীতে অক্রমগাঁততে ঘুরে 
বেড়ায়. পাঁরবাহীর কোন ছেদ 'দিয়ে কোন দিকে আতিক্রাম্ত- ইলেকট্রন সংখ্যা 
বিপরাঁত দিকে অতিক্রান্ত ইলেকট্রন সংখ্যার সমান হয়। ফলে ৷ পরিবাহঁতে 
তঁড়ৎ-প্রবাহত হয় না। সাধারণ উষ্ণতায় ইলেকট্রনের এই তাপণয় গাঁতবেগ 108 
cmjsec. হয়। যাঁদ পারবাহাঁর দই প্রান্তে বিভব পার্থক্য প্রয়োগ করা হয় তাহ'লে 

পদার্থ (দ্বাদশ) —27 
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ইহার চারপাশে: তড়িংক্ষেত্র উৎপন্ন হয়। এই তাড়ৎক্ষেত্রের প্রভাবে ইলেকট্রন- 
গুলির ধার অনুবাহ (drift) ঘটে। এই ইলেকট্টনগুনলর HA দঢ়ভাবে 
আবদ্ধ ধাতব পরমাণদর সংঘাতের দরুন উচ্চাবভব প্রান্তের দিকে ইলেকট্রনগুলির 
অনুবাহ ঘটে । এই fai অনুবাহ বেগ প্রাতসেকেম্ডে ata কয়েক 'মালামটার। 
এরূপ সংঘাতের জন্যই পরিবাহণ তাঁড়ৎপ্রবাহকে বাধা দেয়। কাজেই বোঝা যায় 
যে, পরিবাহীর এই বাধা বা রোধ পাঁরবাহীর দৈর্ঘা, প্রস্থচ্ছেদ ও উপাদানের উপর 
TASS করে। কেননা এ সংঘাতের কম্পাৎক ( frequency of collisions ) ইহাদের 
উপর 'নিভ'র করে। আবার পরিবাহীর উষ্ণতার উপরেও ইহার রোধ [িভ'র করে। 


কারণ ইলেকট্রন ও পরমাণুর বাঁধ‘ত তাপায় গাঁতবেগ সংঘাতের সংখ্যাকে প্রভাবিত 
করে। 


R= সম্পর্ক অনুযায়খ, 
বিভব পার্থক্য 
Se ডা, 
অর্থাৎ, (বিভব পাৰ্থক্য = প্রবাহমান্ত্রা XTINA | 
22, ওহ স্ুত্রর সীমাবদ্ধতা। (Limitations of Ohm's 


law ) 3 
ধাতব পরিযাহী ও অপর কয়েকটি পদাথের বেলায় ওহমের সুত্র প্রযোজ্য হয়। 
উষ্ণতা ও স্ব ভৌত অবস্থা অগারবাতিত থাকলে ওহ্‌মের Aya প্রযোজ্য হয়। 
কারণ অধিকাংশ পারিবাহাকে বাঁকালে বা ইহাদের উপর টান বশ্ধি ক'রলে বা ইহাদের 
শান্তশালী চৌম্বক ক্ষেত্রের সঙ্গে লদ্বভাবে রাখলে ইহাদের রোধের পাঁরবর্তন হয়। 
রেডিও ভাল্‌ভ, ট্রানজিষ্টর, রোন্টিফায়ার ( rectifier ) এবং গ্যাসের মধ্যে তাঁড়ং 
পরিবহনের বেলায় ওহ্‌মের সন্ত প্রযোজ্য হয় AT | 
23. তড়িৎ-সম্পর্ষিত কয়েকটি রাশির সংজ্ঞা ও একক 
( Definitions and units of a few quantities related to current ) ৪ 
(1) তাঁড়ৎ প্রবাহমাত্রা ( Current strength)? যে পাঁরমাণ তাঁড়তাধান এক 
সেকেন্ডে পারবাহীর কোন প্রচ্থচ্ছেদ দিয়ে যায় তাকে তাঁড়ং প্রবাহমান্রা বলে। 
এই প্রবাহমান্রার ব্যবহারিক একককে STANA wa | এক কুলম্ব তাঁড়তাধান 
এক সেকেন্ডে পাঁরবাহীর কোন প্রস্থচ্ছেদ 'দিয়ে গেলে প্রধাহমান্রা 1 আযমপণয়ার 
ধরা হয়। 
প্রবাহমান্রার অপর দুটি ক্ষদ্রতর একক াল-আ্যামপীয়ার ও মাইক্রো- 
F | 
1 milli-ampere=10-3 ampere 
1 micro-amperé =10-® ampere. 
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উদাহরণ ( Examples ) 3 

1. একাঁট ধাতব পারিবাহীতে তাঁড়ৎপ্রবাহমান্রা 5 amp.) 1 মিনিটে কত 
কুলম্ব আধান (Q) স্থানাম্তারত হয় ? 

সমাধানঃ Q=It=5 x 60 = 300 coulomb. 

2. হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন বৃত্তাকার কক্ষপথে 2-2 x 1080/8 
গাঁতবেগে cerca | যদি বৃত্তাকার পথের TAY T= 5°3 10-11 হয় তবে ইহার 
Foes (n) এবং কক্ষপথে তাঁড়ংপ্রবাহমান্রা (I) নির্ণয় কর। 

o pa AY) 22x 108 

E AE 27715) 

কক্ষপথের প্রত্যেক বন্দ; দিয়ে আধান প্রতিসেকেশ্ডে 66 x 1015 বার যায়। 


_আধান (Q) 0 Ay! z 5 
কাজেই, তি ran চার e eine th 19 
n 


=6'6 x 1045 Hz. 


= 1°06 x 1078 amp. 

কারণ ইলেকক্রনের আধান Q= 1°60 x 10-29 coulomb. 

(ii) বিভব-প্রভেদ ( Potential difference ) $ নিয়-বিভব বিন্দু থেকে উচ্চ 
[িভব-ীবন্দ;তে একক ধনাত্মক আধান নিয়ে যেতে যে পরিমাণ কাজ ক’রতে হয় তাকে 
এ RAA বিভব-প্রভেদ বলে। 

এই বিভব প্রভেদের ব্যবহারিক একককে ভোল্ট বলে। যদি এক কুলম্ব 
তাঁড়তাধানকে নিষ্ন-বিভব fare, থেকে উচ্চ-বিভয-বিন্দ;তে নিয়ে যেতে 107 erg. বা 
1 Joule কাজ ক'রতে হয় তাহ'লে এ বিন্দ:দ্বয়ের বিভব প্রভেদকে 1 ভোল্ট ধরা হয়। 

উদ্দাছরণ ( Example ) $ 

1. 12নং চিত্রে 0 বিন্দ; GANSA সঙ্গে যুক্ত (Va=0) | ভু-পৃষ্ঠের তুলনায় 
‘৮ ও ‘৫’ বিন্দুর বিভব নির্ণয় কর। 6512 x 

E 12 =) [+ gh 

সমাধান £ T= -775727025 

=3 amp. 
V,=Ve—IR, =0—3 x 15 
= — 4'5 volt. = 
V,=VppE—Ir]=—4'5412-3x05° ` fea 12 
= -+6 volt. 
(iti) রোধ ( Resistance) 3 ea সতের গাণিতিক রূপ (R= Y) aaa} 


রোধের ব্যবহারিক একক নির্ধারণ করা হয়। যাঁদ কোন পারবাহীর দই প্রান্তের 
মধ্যে 1 ভোল্ট বিভব-পার্থক্যের জন্য তাঁড়ৎ প্রবাহমাত্রা এক হয় তবে এওঁ পাঁরবাহার 
রোধকে 1 ওহম্‌ ধরা হয় । রোধের ব্যবহাঁরক একক CET | 
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s= জ্যামসাঁয়ার | এই ওহ্‌মকে চরম ওহম (absolute Ohm )-¢ 
বলা হয়। | 
তাছাড়া রোধের বড় একক মেগ-ওহম ( meg-ohm ) এবং একটি ছোট একক, 


মাইক্রো-ওহঅ ( micro-ohm ) | 
lI meg-ohm= 106 ohm. 
1 micro-ohm=10-® ohm. 


2'4. পরিবাহিতা। ( Conductance ) ৪ 


আমরা জান যে, পদার্থের রোধ যত কম হয়, তত সহজে ইহাতে Give চলাচল 
FAS পারে অর্থাৎ ইহার পাঁরবাহতা তত যেশি হয়। 


v 
আবার, [-[-1-$। কাজেই, 


K.= aiio । কত সহজে পাঁরবাহীতে তাঁড়ং প্রবাহত হ'তে পারে ; 
তারই পাঁরমাপ পাঁরবাহতা ৷. রোধের ন্যায় পারবাহতাও ANA T, 
প্রচ্থচ্ছেদ ও উপাদানের উপর নির্ভ'র করে। কোন বিশেষ পাঁরবাহীর পাঁরবাহিতা 
ইহার উষ্ণতা ও অন্যান্য ভৌত অবস্থার উপর TOA করে । 

পাঁরবাহতার ব্যবহারিক একক ohmé* বা, mho 


1 ampere 
1 volt 


fea, পাঁরবাহতার বেলায় micromho (10-&mho) ব্যবহৃত হয়। | 
25. আন্তজাতিক তড়িৎ একক ( International 
electrical units ) 3 s 
(i) আন্তজর্াতক aama. (International ampere): যে তাঁড়ং 
প্রবাহমান্রা সিলভার. নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণের ভিতর দিয়ে প্রবাহিত হ'য়ে ae 
সেকেন্ডে: 0001118 gm. ললভার ক্যাথোডে জমা করে তাকে আন্তজণতিক 
জ্যাম্‌পাঁয়ার বলে। ; 
1 আন্তর্জাতিক ত্যামপীয়ার -0:999834 ampere. 
(ii) আন্তজ41তক ভোল্ট ( 8৬৮৮1 volt)’ 20°C উষ্ণতায় ক্যাডমিয়াম 


প্রমাণ কোষের তাঁড়চ্চালক বলের ri অংশকে আন্তজাতিক ভোল্ট বলে E 


1 আন্তর্জাতিক ভোল্ট = 1:00033 volt. 

(iti) আন্তর্জাতিক SKA ( International ohm): 0°C উষ্ণতায় 1 sa. 
mm. প্রগ্থচ্ছেদযুন্ত, 106°3 cm. উচ্চতা fase এবং 144521 ৪m. vaq 
NAPS রোধকে ABA NTT SRN বলে। i% * 

1 arrestee ওহ-ম = 1:000495 ohm. 


1 mho= 
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1948 সালের পর থেকে এই আন্তর্জাতিক এককগুলি আর ব্যবহৃত হয় না। 
বর্তমানে ব্যবহৃত এককগযুলির সংজ্ঞা নীচে দেওয়া হয়েছে। 

ত্যাম্পীয়ার ( Ampere) ৪ RAJ মাধ্যমে পরস্পর থেকে এক মিটার ACN 
অবস্থিত দ?ট অসাম দৈর্ঘ্য সম্পন্ন সমান্তরাল তারে যে তাঁড়ং প্রবাহ গেলে প্রত্যেকটি 
তারের প্রতি মিটার দৈঘেণ্ 2 x 10-7 নিউটন বল উৎপন্ন হয় তাকে আ্যাম্পণয়ার বলে । 

(The ampere is the current which, flowing in two straight 
parallel wires of infinite length, placed 1 metre apart in a vacuum, 
will produce on each of the wires a force 2x 10-7 newton per 
metre length, ) 

ব্যবহারিক ক্ষেত্রে তাঁড়ংগ্রবাহমান্তা মাপার জন্য কখনই দু'টি খুব বেশি লদ্বা 
সমান্তরাল তারের মধ্যে তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠিয়ে ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের পরিমাপ 
করা হয় না। কারণ, নযানতম aida জন্য তা করা সম্ভব নয়। তটড়িংপ্রবাহ- 
তুলাদণ্ডে ( current balance ayè বৃত্তাকার তারের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল পারমাপ 
ক'রে ইহাদের মধ্যে প্রবাহিত তাঁড়ৎগ্রবাহুমাত্রার পরিমাপ আম্পীয়ারে করা হয়। 
পরীক্ষাগারে তাঁড়ৎপ্রবাহমাঘা মাপার জন্য WAS আমমিটার যন্ত্রকে একা প্রামাণ্য 
তাঁড়ংপ্রবাহ তুলাদণ্ডের সপো তুলনা ক'রে অংশাঠ্কিত করা হয়। 

ভোল্ট (79//)% ai এক ‘বন্দ; থেকে অপর এক বিদ্দুতে এক FAA 
তাঁড়িতাধানকে স্থানাম্তারত ক'রতে এক জুল কাজ ক'রতে হয় তবে এ দুই বিন্দুর 
বিভব পার্থক্য এক ভোল্ট ধরা হয়। 


( Two points are at a potential difference of 1 volt if 1 joule of 
work is done per coulomb of electricity passing from one point to 
the other. ) 


saa (Ohm) s কোন পরিবাহণীর দুই প্রাম্তে এক ভোল্ট (বিভব পার্থক্য দিলে 
ata ইহাতে এক আম্পায়ার Give প্রবাহিত হয় তাহ'লে ইহার রোধকে এক ওহ:ম 


ধরা হয়। ইহাকে চরম CRAG বলে। 
( The ohm (0) is the 76518101106 of a conductor such that, when 


a potential difference of 1 volt is applied to its ends a current of 1 
ampere flows through it ). 


26. ব্যবহারিক ও Siew, aaa একঢকর (৩, m, u, ) 


সম্পর্ক (Relation between practical unit and electro 
magnetic unit ) 2 


(i) Sipe: 1e. m.u.=3% 10*° ০, ৪, us 


1 coulomb = 51, e. m. u.=3X 10° ০ 8, u, 
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(ii) বিভব প্রভেদঃ 3x10!°e muscles. u. 


1 volt 300° 5. ৮* 108 e. m. u 


(1) প্রবাহমান্রাঃ 1 e. m. u.=3 x 1010 e, ও, u. 


1 ampere = 7 e. m. u.=3x 10% e, s. u, 


Gv) রোধঃ1 ohme 1 volt T 108 e.m.u. 
l ampere 5 ¢.m.u. 

27. একটি পুর্ণ তড়িৎ বৰ্তনী (A complete electric 
circuit ) 9 

কোন কোষের দুই মেরূকে একটি পাঁরবাহণ তার 'দিয়ে we ক'রলে ইহা vive 
প্রবাই সরবরাহ করে। তার এবং কোষের তরলের মধ্য দিয়ে তাঁড়ং অবিচ্ছিন্ন পথে 
প্রবাহিত হয়। এই আঁবচ্ছন্ন পথকে পূণ ae ‘at বলে। তার দ্বারা গঠিত অংশকে 

এবং তরলের ভিতরের অংশকে Bete A বলে। তাঁড়ৎ প্রবাহের 

প্রচলিত ধনাত্মক দিক বাহবততর্নীতে ধনাত্মক মেরু থেকে খণাত্মক মেরুর দিকে এবং 
অন্তব্তনীতে খণাত্মক মেরু থেকে ধনাত্মক মেরুর দিকে। 

কোন কোষের দুই TACT একটি তার দ্বারা যুক্ত ক'রলে বর্ত'ন পণ হয়। 
কেবলমাত্র পর্ণ বর্তনীতেই Sipe প্রবাহিত হ'তে পারে। কোষের দুই মেরুকে 
তার দ্বারা VS না ক'রলে Al পূণ হয় না এবং তাঁড়ংও প্রবাহিত হয় না। 
এইর;প বর্তনীকে খণ্ডিত বঙ'নণ বলে। মনে রাখা দরকার যে, Give প্রবাহ মাত্রার 
মান বহিব‘ত‘ন ও অন্তন‘তনা'র সর্বত্র অথাৎ প;ণ* বত'নগর সবপ্ সমান থাকে i 
অবশ্য এই প্রবাহ মান্রার মান কোষের তাঁড়চ্চালক বল এবং ISAYA নোট রোধের 
উপর ASA করে। মনে রাখা দরকার যে, তাঁড়ং প্রবাহকে ইলেকট্রনের প্রবাহ ধরলে 
ইহার দক প্রচলিত অভিম[খের বিপরীতে হয়। 

(i) er বত‘নাঁতে ওহম সাত্ের প্রয়োগ £ ধরা যাক, E তাঁড়চ্চালক বল 
ও r আভ্যন্তরীণ রোধ বিশিষ্ট একটি কোষ বাহস্থিত রোধ R faga I আযামপীয়ার 
তাঁড়ং প্রবাহ পাঠায় । পর্ণ বনী বরাবর প্রাত কুলন্ব তাঁড়তাধান প্রবাহের জন্য 
কোষ E joule wig ব্যয় করে। ধরা যাক, প্রতি কুলদ্য তঁড়িতাধানকে R রোধ 
দিয়ে প্রবাহিত ক'রতে V joule mfg এবং *-রোধ "দিয়ে প্রবাহিত ক'রতে V, joule 
wig ব্যয় হয়। তাহ’লে শান্তর নিত্যতা AMAA E=V+V 1 আবার ওহ 
Waa VSIR এবং ড।» 111 wets, E =IR+Ir=I(R +r) ; 

=E স্ব্ত'শীর মোট তাঁড়চালক বল 

act (847) ante মোট রোধ _ ' 

আবার, E=IR+IrsV+Ir3 V=IR 

অর্থাৎ Vise Ba ee ar a o (2'1) 


= 10° e.m.u. 


রোধ, 27 


E এবং 1-এর মান অপারবাঁত'ত থাকায় (2:1) নং সমীকরণ অনযায়ণ বলা যায় 
যে, কোষের প্রান্তীয় বিভব. প্রভেদ (%) প্রবাহ মাত্রা (I) উপর foa aca এবং 
কখনও ইহা E এর চেয়ে বেশি হ'তে পারে না | আবার যদি !=0 হয় তবে ৮ =চ হয় । 
অর্থাৎ যদ বর্তনীতে তাড়ৎ প্রবাহিত না হয় তবে তাঁড়চ্চালক বল ও বিভব প্রভেদ 
পরস্পরের সমান হয় । তাই বলা হয় যে, কোষ খণ্ডিত বত'নগতে থাকলে 1বভব প্রভেদ | 
ইহার তাঁড়চ্চালক বলের সমান হুয়। আবার আভ্যন্তরীণ বিভব পতন, Vi =E- V 
SLraae ভোল্ট। sbo: কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ যত বেশি হয়, তাঁড়ং 
প্রবাহের সময় ইহার ভিতরে নষ্ট ভোজ্টও তত বোশ'হয়। নিচে নষ্ট ভোল্ট সম্পকে 
{বিশেষভাবে আলোচনা করা হয়েছে I 

নষ্ট ভোল্ট ( lost volts): কোন কোষের দুই মের;কে একটি উচ্চ রোধ 
সম্পন্ন ভোল্টামটারের দুই প্রান্তের সঙ্গে LS ক'রলে যে পাঠ পাওয়া বায় তা 
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fচ 13 
কোষের তাঁড়চ্চালক বলের প্রায় AMA হয়। ধরা যাক, 2:0 9 আভ্যন্তরীণ রোধ 
সম্পন্ন একটি নিজল কোষের দুই মেরুর সঙ্গো Ae ভোল্টমিটারের পাঠ 1°5 
ভোল্ট । তাহলে এই কোষের তাঁড়চ্চালক বল 15 ভোল্ট । এই কোষের মের.দ্বয়ের 
সঙ্গে একটি 3 O রোধের পরিষাহী Ae করলে কোষ এ পাঁরধাহীতে তাঁড়ৎপ্রবাহ 
চালনা করে। এই অবস্থায় ভোল্টামটারের পাঠ.0:90 ভোল্ট হয়। কাজেই মনে 
হয় যে, কোষের নষ্ট ভোল্ট =(1'5-0:90)=0:60 ভোল্ট । আমরা জানি যে, 
বর্তনীর তাঁড়ওপ্রষাহমান্্া 
[মোট তাঁড়চ্চালক wi EF, 
মোট রোধ R+r 
E=কোষের তাঁড়চ্চালক বল, Rল=বাঁহব'র্ত'নীর রোধ এবং £-কোষের 
আভ্যন্তরীণ রোধ | অতএব, 


15 _ 0:30 ampere! তাহ'লে 3 0 রোধের দুই প্রান্তে বিভব 
30420 | 

পার্থক্য V=IR = 0°30 x 3°0=0°90 ভোল্ট = ভোল্টাঁমটার পাঠ । অবশ্য ভোল্ট- 

মিটারকে কোষের দুই মেরুর সঙ্গে TS না ক'রে 3 0 রোধের দুই প্রান্তের সঙ্গে 

যুক্ত ক’রলেও È একই পাঠ পাওয়া যায়। কোষ এবং বাহবর্তনী যোগকারী 

তারগযীলর রোধ উপেক্ষণীয় হওয়ায় কোষের তাঁড়ংছারদয়ের বিভব পার্থক্য 39 


রোধের দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্যের সমান হয়। মনে রাখবে যে, 


28 পদার্থাবদযা 


কোষের মধ্য দিয়ে তাঁড়তগ্রবাহ চালনা করার জন্য প্রয়োজনীয় বিভব পার্থক্য- 
প্রবাহমান্রা আভ্যন্তরীণ রোধ= 6-V =নষ্ট ভোল্ট। Vie প্রান্তক বিভব 
প্রভেদ ( terminal p.d.) বলে। সহজেই বোঝা যায় যে, কোষের আভ্যন্তরীণ 
রোধ যত বোঁশ হয়, তাঁড়তপ্রবাহের সময় ইহাতে নষ্ট ভোল্টও তত বোঁশ হয়। AGIP 
কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ খুব কম হওয়ায় AG ভোল্টও কম হয়। 

(8) তাঁড়ৎ উৎস নেই এমন রোধযস্ত আং?শক AS ATS ওহম AAA প্রয়োগ £ 


14 নং চিত্রে একাঁট পর্ণ বর্তনী দেখানো 92173 Lia 
হ’য়েছে। এক্ষেত্রে বাহবর্তনীর রোধ- [২ ও Vee R A 
তাঁড়ং-প্রবাহ মাত্রা =! এবং Raq দুই প্রান্তের 
{বিভব পার্থক্য, ৬?--৮। এই অংশে ওহম এ 
AA প্রয়োগ ক'রলে পাওয়া যায়, tea 14 

[৮4425 । অর্থাৎ পর্ণ বৰ্ত‘ন’র প্রবাহ মাত্রা ! পাওয়া যায়। 


(01) তাঁড়চ্চালক বলের উৎস সহ আধাশক TAKS ওহম্‌ সনের প্রয়োগ ৪ 
(a) 15 নং fora AB আধাঁশক বর্তনীতে কোষের তাঁড়চ্চালক বল =; । এই 
কোষ B থেকে A অভিমুখে তাঁড়ৎ প্রবাহ চালনা ক'রতে চায় । যাঁদ বর্তনীর বাইরের 
কোন তীড়ৎ উৎস A থেকে ৪-এর 'দিকে ! Sus 
প্রবাহ পাঠায় এবং ইহার জন্য A ও B বিন্দুর Ke 
বিভব যথাক্রমে Va ও Va হয় তবে AB অংশের চিত্ৰ 15 
ary বিভব প্রভেদ-(৬- ৮৪_188)। সুতরাং, বর্তনীর এই অংশে প্রবাহ মাত্রা 


1=Y4- Va E, Ra AB আংশিক বর্তনীর রোধ | 


(6) aft By তীঁড়চ্চালক বলের কোষ (16 নং চিত্র) A থেকে B-এর দিকে 
তাঁড়ং প্রবাহ পাঠাতে চায় তাহ'লে AB অংশের 


Va E aia Ye 
ary বিভব প্রভেদ হয়, পারিনা e 
(Va-Va+E,)| সেক্ষেত্রে বর্তনীর এই fon 16 
অংশের প্রবাহমান্রা 


I= Va-Vs+E, 
জিদ, 


2.8. ট্যানডেন্ট গ্যালভ্যীঢনীমিটাঢরর সাহাচষ্য 
ওহম, AGA সত্যতা। নিরূপণ ( Verification of Ohm’s law 
using a tangent galvanometer ) 2 

Tams ( Apparatus): (i) একাট spacers গ্যালভানোঁমটার, (1) একাট 
ব্যাটারী, (tii) একাট রোধ ara এবং (vi)  একাট প্ল্যাগ কমদটেটর | 

IEAI গঠন ( Connections of the apparatus ) ¢ ব্যাটারী (B), রোধ বাক্স 
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(R) এবং একটি কমন্টেটরকে গ্যালভানোমিটারের (G) সঙ্গে শ্রেণী লমবায়ে ae 
করা হয় (চিত্র 17)। 

TASS, ( Theory): G ohm রোধ বিশিষ্ট এবং K 
aq, গুণক (reduction factor) সম্পন্ন একাট ট্যানজেম্ট POIA 
গ্যালভ্যানোমিটারের মধ্য দিয়ে ! ampere তাঁড়ৎ প্রবাহ wi 7 
এবং গ্যালভানোমিটারের সঙ্গে শ্রেণী সমবায়ে R ohm রোধ ae ag 


থাকলে ওহম মাচা a 
Fe RoE ) ৪্ব্যাটারীর তাঁড়চ্চালক বল এবং ! = — 
ব্যাটারী ও Areal তারগ্জীলর মোট রোধ। যদ ton 17 
গ্যালভ্যানোমিটার কাঁটার TACHA 9 হয় তবে, 
I=10 K tan 9 


E 
কাজেই, 10 K tan ME E EE 
tb K 

অথবা, cot 9=—(R+G+r)= gag X (RHG +r) (22) 

(0, 0) 'বন্দুকে মূল nae ধ'রে R ও cot 0-99 'বাভন্ন মানগুলিকে যথাক্রমে 
এ-অক্ষ এবং )-অক্ষ বরাবর নিয়ে একাঁট লেখ চিত্র অকন ক'রলে (2:2) নম্বর সমীকরণ 
অনুযায়ী লেখাচত্রাটকে একাট স্রলরেখা হ'তে হয়। এই সরলরেখা দ্বারা *-অক্ষ 
থেকে উৎপন্ন ছেদের (intercept ) মান (G +r) এর সমান হয়। পরীক্ষার সাহায্যে 
যদি দেখা যায় যে, R এবং cot 0 এর লেখ একটি সরলরেখা তাহ'লে GA সতের 
সত্যতা প্রাতপন্ন হয়। 

কার্য‘ পদধাঁত ( Procedure): (i) একটি স্পারট লেভেল দিয়ে গ্যালভ্যানো- 
'মটারকে লেভেল করা হয়। ইহার দরুন চুম্বকশলাকা ও সূচক স্বাধীনভাবে চলাচল 
ক'রতে পারে এবং গ্যালভ্যানোমিটার কু'্ডল? খাড়াভাবে অবস্থান করে | গ্যালভ্যানো- 
মিটার কুপ্ডলীর তলকে ঘুরিয়ে এমন করা হয় যাতে চুম্বক-শলাকা এই তলে অবস্থান 
করে। এই সময় সচক (0°-0°) পাঠ দেয় এবং কুগ্ডলীর তল চৌম্বক মধ্যতলে 
অবস্থিত হয়। 

(6) এবার রোধ বাক্সের (২) সাহায্যে বর্ত'নীতে একটি উচ্চমানের রোধ নেওয়া 
হয়। ফলে স:চকের অল্প বিক্ষেপ হয়। (৪) এর রোধ কমিয়ে স:চকের পাঠ 
30° করা হয়। সচকের দুই প্রান্তের পাঠ স্কেল থেকে পাওয়া যায়। এবার 
কম:টেটরের. সাহায্যে গ্যালভ্যানোগিটারে Sige প্রবাহের আভমহখ উল্টিয়ে পুনরায় 
সূচকের দই প্রান্তের পাঠ নেওয়া হয় ॥ এই 4টি পাঠের গড়ই 9 এর মান। 

(81) :02)-এর রোধ ক্রমশ কম ক'রে (1) ননদ্বর কার্পদ্ধাত কয়েকবার 
অন,সরণ করা হয়। 
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(iv) ঢোবল থেকে বাভিন্ন 9 এর জনা faton ০০৮৪ এর মান ATA করা হয় ॥ 
এইবার (0,0) বিদ্দূকে মূল বিন্দ; ধ'রে এবং ) 
-অক্ষ বরাবর R এর বাভিন্ন মান ও )-অক্ষ বরাবর 
cot 6 এর Tater মান নিয়ে ( R-০০ 9) লেখাঁচন্ত 
অঙ্কন করা হয়। দেখা যায় যে, লেখ চিত্রা একাটি prises 
সরল CAAT । QOM ওহম্‌ ALAA সত্যতা Te” R 
প্রাতপন্ন হয় ( fsa 18)। for 18 

ASRS ( Precaution): (i) যোগরকারখ cadet দৈর্ঘা কম নেওয়া 
প্রয়োজন। (i) আনহপাতিক ভরাট কম করার জন্য সূচকের বক্ষেপ 4১-এর 
কাছাকাছি হওয়া প্রয়োজন। (iil) পরীক্ষার সময় সব চুম্বক ও চৌম্বক পদার্থকে 
টেবিল থেকে দূরে রাখতে হবে। 

2.9. তড়িচ্চালক বল ও feos প্ৰঢভেচদের পার্থক্য 
( Difference between electro-motive force and potential 
difference ) 3 

ae তাঁড়চ্চালক বল ও [বিভব প্রভেদ উভয়কেই একই এককে মাপা হর 
তথাপি ইহাদের মধ্যে পার্থক্য আছে। যদি E তাঁড়চ্চালক বল ও r আভ্যন্তরীণ 
রোধ [বিশিষ্ট একাট ব্যাটারী (যার মধ্যে রাসায়ানক fena তাঁড়ৎ fais শান্তর 
উৎস) R রোধ দিয়ে ! তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠায় তাহ'লে ব্যাটারীর দুই মেরুর 
মধ্যে Ir পাঁরমাণ বিভব পার্থক্য কমে যায় । কাজেই, E- Ir গবভবই বহিবর্তনীতে 
তড়িৎ প্রবাহ পাঠায় । ব্যাটারীর অভ্যন্তরস্থ রাসায়নিক ক্রিয়া বতনীতে El ক্ষমতা 
(power) সরবরাহ করে। এই ক্ষমতার [* পাঁরমাণ ব্যাটারীকে উত্তপ্ত করে এবং 
EL-I’; পরিমাণ বহির্বতরনীতে সরবরাহিত হয় । আবার ব্যাটারীর মধ্যে বিপরীত 
অভিমুখে তাঁড়ং প্রবাহ পাঠালে ব্যাটারীকে ELH ক্ষমতা সরবরাহ করা হয়। 
এই ক্ষমতার r পাঁরমাণ আগের মত ব্যাটারীকে উত্তপ্ত করে এবং El ব্যাটারীকে 
চার্জ করে। : কাজেই, তাঁড়চ্চালক বল সমাবৃত শান্তর রূপান্তর প্রত্যাবর্তক ক্রিয়া 
কিন্তু [* সমাব্‌ত শান্তর র;পান্তর অপ্রত্যাবর্তক ক্রিয়া। ক্ষমতার ক্ষয় [* এবং 
এই ক্ষয় তাঁড়ং প্রবাহের আভম:খের উপর নির্ভার করে না। সুতরাং দেখা যায় যে, 

() তাঁড়চ্চালক বল প্রত্যাবর্ত'ক ক্রিয়া ‘কিন্তু বিভব প্রভেদ অপ্রত্যাবর্তক ক্রিয়া। 

(il). যখন কোষের মধ্য দিয়ে কোন তাঁড়ং প্রবাহ ঘটে না অর্থাৎ যখন কোষ 
খাঁণ্ডত বর্তনীতে থাকে তখন ইহার তাঁড়চ্চালক বল ইহার দুই মেরুর feet 
পার্থক্যের সমান ST | 

(ii) তাঁড়চ্সলক বলের উৎস বিভব প্রভেদ সৃষ্টি করে অর্থাৎ তাঁড়চ্চালক বল 
কারণ এবং বিভব প্রভেদ ইহার ফল । 

(iv) তাঁড়ৎ উৎসে টা বারবার Rex Wee 
সব অংশেই তাঁড়চ্চালক বল দ্বারা সৃষ্ট হয়। 


৩৪ 
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(v) Give উৎস থেকে তাঁড়ং প্রবাহিত না হ'লেও ইহার তাঁড়চ্চালক বল' 
থাকে । সুতরাং তীঁড়চ্চালক বল বর্তনীর রোধের উপর নির্ভর করে. না। কিন্তু 
JOU যে কোন দুই বিন্দুর বিভব প্রভেদ এ দুই বিন্দুর মধ্যস্থিত রোধের উপর 
নির্ভ'র করে। 

2.10. ঢরাঢধর নিয়ম ও ঢরাধাক্ক (Laws of resistance 
and resistivity ) 3 

পারবাহীতে sive প্রবাহিত হ'লে তাঁড়ং প্রবাহের বিরুদ্ধে পাঁরবাহী যে 
বাধা দেয় তাই উহার রোধ ।. যে কোন পরিবাহীর রোধ ইহার দৈর্ঘ, প্রস্থচ্ছেদ, 
উপাদান ও উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। যাঁদ কোন পাঁরবাহীর দৈঘ l, প্রচ্থচ্ছেদ As. 
রোধ R হয়, এবং পাঁরবাহীর উপাদান ও উষ্ণতা অপাঁরবা্তত থাকে তবে-- 

(i) Reo] ঘখন A HA অর্থাৎ একই উপাদানের ও একই প্রগ্থচ্ছেদের এবং 
একই উষ্ণতার বাভিন্ন taqi বিশিষ্ট পৃঁরবাহণীর রোধ ইহার দৈঘের সমান;পাতিক | 


(ii) Ret যখন ] HAS অর্থাৎ একই উপাদানের ও একই দৈঘে্র এবং 


একই উষ্ণতার {বাভিন্ন প্রচ্থচ্ছেদ মুক্ত পাঁরবাছীর রোধ ইহার প্রস্থচ্ছেদের ব্যস্তানহ- 
পাতিক। 

(iii) একই উষ্ণতায় এবং একই দৈঘ্য ও প্রস্থচ্ছেদ বিশিষ্ট বিভন্ন উপাদানের 
পাঁরবাহণর রোধ বিভিন্ন হয়। 

সুতরাং Ref অথবা R=! ;: একটি a রাশি । এই £ এর মান 
পাঁরবাহীর উপাদানের প্রকৃতির উপর এবং ইহার উষ্ণতার উপর নির্ভ'র করে । ইহাকে 
রোধাখ্ক বা আপোক্ষিক রোধ ( resistivity or specific resistance ) বলে | 

রোধাত্কের সংজ্ঞা £ যখন l= 1, A=! তখন R=P | কাজেই রোধাত্কের সংজ্ঞা £ 

এক সোন্টাসিটার দৈঘেণর এবং এক বর্গ“দেন্টামিটার প্রগ্থচ্ছেদের কোন উপাদানের 
রোধকেই রোধাওক বলে । অথবা, একাট একক ঘনকের দুই {বিপরীত তলের মধ্যস্থিত 
রোধকে TACHA উপাদানের রোধাঙ্ক বলে। যেমন সিলভারের রোধাত্ক 1°6 x 10-6 
ohm-cm. ব'লতে বোঝায় যে, সিলভারের 1 ০০. দৈঘেণরঃ Lom. প্রস্থের এবং 
Lem. উচ্চতার একি ঘনকের দুই বিপরীত তলের মধ্যস্থিত রোধ 16 x 10-6 


ohm. | 
TAITA একক £ R= সম্পর্ক TAA রোধাত্কের একক নিয়ালিখিত 


A 
উপায়ে নির্ণয় করা যায় 


1 (cm) 
R (ohm)= PX Eom) 
R (eha x A(om*) _ RA ohm x cm. 


es 1 em) দিনা 
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উদাহরণ (Example ) ৪ 

1. 314 om. দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট এবং 3 mm. ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট একাটি ধাতব 
তারের রোধ 0'2 x 10-9 ohmi ধাতুর রোধাৎক কত ? [ H. S. 1978 ] 

সমাধানঃ আমরা জান যে, R= 


A 
সুতরাং P= zA ohm-cm. 
এক্ষেত্রে, R=0°2 x 10-3 ohm, A =r x (0°3)* এবং = 314 cm. 
0: -3 0:3)° 

অতএব, p= 2x10 pete xs ) 

2.11. পল্িবাভিতাক্ষ (Specific conductivity ) 6 

রোধাক্কের বিপরীত রাশিকে পাঁরবাহিতাগ্ক বলে । কারণ, পদার্থের রোধ যত 
কম হয় ইহাতে তাঁড়ৎ ততই সহজে প্রবাহত হয়। পাঁরবাহিতাণ্কের একক mho) 
cm.1 যেমন, সিলভারের রোধাঙ্ক 1'6%10-8 01010 ০70, হ’লে ইহার 
পারবাহতাঙ্ষ--্‌- T gx os 06252 10° mholem. 1 


212. তরীঢধর উপর বিভিন্র বিষঢ়েয়ের প্রভাব (Factors 


affecting resistance ) 3 

পারবাহধর রোধ ইহার দৈর্ঘ, প্রম্থচ্ছেদ এবং উপাদানের রোধাত্কের উপর 
নর্ভ'র করে। সাধারণত বাহ্যিক প্রভাবের দরুন পারবাহীর দৈর্ঘ্য ও প্রস্থচ্ছেদের 
বিশেষ কোন পরিবর্তন হয় ati কিন্তু পাঁরবাহীর উপাদানের রোধাঙ্ক বাহ্যিক 
প্রভাবের উপর বিশেষভাবে নিভ'র করে । তাই কেবলমান্র রোধাথ্কের উপর বাহ্যক 
প্রভাব আলোচনা করা হ'য়েছে_- 

উষ্ণতার প্রভাব সব চেয়ে বেশি। চাপ বৃদ্ধির দরুন রোধাচ্কের মান 
সামান্য কমে । চুম্বক ক্ষেত্রেরও সামানা প্রভাব আছে । : অধশ্য-[িসমাথের বেলায় 
চুম্বকের প্রভাব. বেশি; [সিলোনিয়াম ধাতুকে আলোকিত ক'রলে ইহার রোধাৎ্ক 
কমে যায়। পাঁরবাহীর উপর টান (tension) বাড়ালে ইহার রোধ ING! 
tains কেলাসিত অবস্থায় এবং 'নার্দ্ট উষ্ণতায় Fee ধাতুর রোধাৎক 
ইহার নিজস্ব বৈশিষ্ট্য । ale তাপ দেওয়ার জন্য অথবা যান্ত্রিক বিকৃতির জন্য অথবা 
অপদ্রব্য মিশ্রণের জন্য ধাতুর কেলাস গঠনের পাঁরবর্তন হয় তবে ইহার রোধাঙ্ক 
বিশেষভাবে পাঁরবাতিত হয়। 

2:13. রাঁধর উষ্ণতা Gett ( Temperature co-efficient 
of resistance ) 3 

ধাতুর উষ্ণতা বাড়লে ইহার রোধও বাড়ে। উষ্ণতা Ties সঙ্গে রোধের এই 
বৃদ্ধি প্রধানত রোধাণ্কের বৃদ্ধির জন্যই হয়। উষ্ণতার পরিবর্তন খুব বেশি না 
হ'লে যেন উন রন পারবা রোধ 

Ri=Ro(l -Hat py? + «+++ 


Ro=0°C উষ্ণতায় পাঁরবাহণীর Cahn Bias পদার্থের জন্য 
aa রাঁশ। 


=1°8 ১৫10-% ohm-cm. | 
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alt উষ্ণতার পরিবর্তন খুব কম হয় তাহ'লে, Re=Ro(1-+<t) 1 এই সমাীকরণে 
«কে রোধের উষ্ণতা NUF (temperature co-efficient of resistance) বলে। 
অর্থাৎ কোন পদার্থের প্রাত একক রোধে 0° থেকে 1° উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য যে. 
রোধ পারবর্তন হয় তাকে উহার রোধের উষ্ণতা গৃণাত্ক বলে। ধাতুর বেলায় 
৭ এর মান ধনাত্মক এবং প্রায় 0°004/°C ; কার্বন ও তাঁড়ং বিশ্লেষ্যের বেলায় « এর 
মান WII! অন্তরক ও আধা পাঁরবাহীর বেলাতেও « এর মান খণাত্মক । 
তাই ইহাদের রোধ উষ্ণতা বাড়ার সঙ্গে কমতে থাকে। ম্যাঙ্গাননের বেলায় « এর 
মান 000002 থেকে 0°00005/°C পর্যন্ত হয়। তাই যে ভাঁড়তযন্ত্রগলিতে রোধের 
মান অপাঁরবাঁত'ত থাকা দরকার সেই সব যন্দ্র নিমণণে এবং প্রমাণ রোধ নিমণণে 
ম্যাঙগানিন বিশেষভাবে ব্যবহৃত হয় । 

1সলভারের রোধের উষ্ণতা গুণাহ্ক 37 X 10710 ব'লতে বোঝায় যে; 1 ohm 
রোধ সম্পন্ন একটি সিলভার তারের উষ্ণতা OC থেকে VC বৃদ্ধি করলে ইহার রোধ 
37 x 10-* ohm বাদ্ধি পায়। 

উষ্ণতার সঙ্গে রোধের পাঁরবর্তনকে কাজে লাগয়ে রোধ-থামেণমিটার 
(resistance thermometer ) তৈরী করা হয়। প্রাটনাম-রোধ থামেনামিটার এই 
ধরনের একটি PA ইহার সাহায্যে সঠিকভাবে SRST মাপা যায়। 

উষ্ণতা কমলে অধিকাংশ ধাতুর রোধও কমে। আবার খুব কম উষ্ণতায় কোন 
কোন ধাতুর রোধ থাকে না। এইরূপ উঞ্ণতাকে অবস্থান্তর উষ্ণতা ( transistion 
temperature) বলে । ইহার মান বিভন্ন ধাতুর বেলায় বিভন্ন হয়। যেমন 
পারদের বেলায় অবস্থান্তর উষ্ণতা 4°150°K, আযালবাঁমনিয়ামের বেলায় 1:297°K 
ইত্যাদি aa কম উষ্ণতায় ধাতুর এই রোধ-শ;ন্য অবস্থাকে আঁত পাঁরবাহ? 
অবস্থা ( super conducting state ) ace | ক্যামারালং ওনেস ( Kammerlingh 
onnes ) ধাতুর এই আঁত পাঁরিবাহী অবস্থা আবিষ্কার করেন। 


আগোক্ষিক রোধ ও উষ্ণতা গৃণাত্ক 
$ P(20°C GROT) | রোধের উষ্ণতা zee 
RIT (0১700, | 13 

বাঁণজ্যক কপার 1:72 0:00393 
{সিলভার 1°63 = «000377 
আযলযমনিয়াম 283.....0'00393 

লোহা (annealed) 95 | 00052, 
টাংস্টেন 55 00045 

জার্মান সিলভার 20-33 | ` 00004 

44 ‘© 0:00000 


ম্যাত্গানিন 
কার্বন, আকল্যাষ্প 


3,500 : : 1 00003 
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উদাহরণ (Examples ) 3 
1. OC উষ্ণতায় একটি প্লাটিনাম থামেশামটারের রোধ 18°265 egami afr 
ইহার রোধ 24525 ওহম হয় তবে ইহার উষ্ণতা কত হয়? প্লাটিনামের রোধ 
ASTI 0°00392)°C ı 
Ro 
R, Xt 
—R, 24525- 18'265 
অথবা, tag Rox = 18265 x0-00392 
2. একাট তামার on কুণ্ডলীর রোধ 25°C উষ্ণতায় 5 ohm । 100°C 
উষ্ণতায় ইহার রোধ নির্ণয় কর। তামার উষ্ণতা-গ্‌ণা্ক 4°3 x 10-8/°C 
সমাধান £ আমরা জান যে, Ros =Ro[ 17১25 ] 
অথবা, 525 Ro [143 x 107% x25] 
অতএব, Ro=4°516 ohm. 
আবার, Ry o9=Ro [1+4x 100] 
= 4°516[1-++4°3 x 10-8 x 100] 
=6°459 ohm. | 


2-14. CACHA সমবায় ( Combination of resistances ) 3 


অনেক সময় তাঁড়ং বর্তনীতে একাধিক রোধ AFCA ব্যবহৃত হয় । ইহাকে রোধের 
সমবায় বলে। এইরূপ সমবায়কে প্রধানত দ্‌'ভাগে ভাগ করা হয়। যেমন, 

({) শ্ৰেণী সমবায় ( series combination) এবং (ii) সমান্তরাল সমবায় 
(parallel combination); FAS রোধগদ্দীল একত্রে একটি রোধ গঠন করে। 
যাঁদ এইরূপ একটি AII পাওয়া যায় যাকে সমবায়ের পারবে ব্যবহার ক'রলে 
বর্তনীর মূল প্রবাহমান্রার কোন পাঁরবর্তন হয় না তাহ'লে ইহার রোধকে সমবায়ের 
তুল্যাৎ্ক রোধ ( equivalent resistance ) বলা হয়। 

(i) শ্রেণী সমবায় ( series combination): দুই বা ততোধিক রোধ যাঁদ 
এমনভাবে TE থাকে যে, একই প্রবাহমান্রা R, Re 
প্রত্যেক রোধ 'দিয়ে যায় তাহ'লে রোধগুলি শ্রেণী R 8 € 
FA SE আছে বলা হয়। 19 নং চিত্রে 
R, ও R রোধ দ্বয়কে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করা I 
VATE! একই প্রবাহমান্তরা () উভয় রোধ দিয়ে চিন্ত 19 
amt যদি Va Vs, ৬০ যথাক্রমে A, B এবং ০ fena বিভব হয় তবে ওহম 
AMAA Vz—Va=IR, এবং Va -V০=1R,। আবার তুল্যাৎক রোধ যাঁদ 
R হয় তবে Va- V০=[R। কাজেই, 

18719-(94- 5)7(৬5-০)-৬4--৮০স]]২ 
অথবা, R=R, +R, 


সমাধান £ আমরা জান যে, পল 


= 87°C 
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D সংখ্যক রোধ শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত থাকলে অনঃর;প ভাবে দেখানো বায় যে, 
সমবায়ের Bays রোধ, 
R=R,+Ra +. $ Rie 3 R, 
J 1317] 
কাজেই, কতকাল রোধ শ্রেণী সমবায়ে AS থাকলে ইহাদের সমণ্টিই হয় মোট 
রোধ । 


উদাহরণ ( Example ) £ 


1. একাটি কোষ, একটি আযমমিটার ও একটি রোধকে (R) শ্রেণী সমবায়ে age 
করা হয়। আ্যামামটারের পাঠ 5- ত্যাম্পীয়ার। ইহাদের সহিত 2 ওহম অতারিন্ত 
রোধ TS ক'রলে আযমমিটারের পাঠ 4 ত্যাম্পায়ার হয়। R এর মান নির্ণয় কর। 


NUEN = 
সমাধান £ এক্ষেত্রে, ১ _ছ্ঁ 3 E=কোষের তাঁড়চ্চালক বল। 2 ওহম 


আতারিন্ত রোধ a8 অবস্থায়, 
B Ig 5 _R#2 ah 
i= ROM, F বা & 8 ega 


(ii) সমান্তরাল সমবায় ( parallel combination ) ; দুই বা ততোধিক রোধ 
যাঁদ এমনভাবে BS থাকে যে, JOTI মূল তাঁড়ং প্রবাহ রোধগযলির মধ্যে ভাগ হ'য়ে 
যায় তাহ'লে রোধগয়ীল সমাম্তরাল সমবায়ে R 
মুক্ত বলা হয়। 

20 নং চিত্রে R, ও Re রোধঘয় সমান্তরাল 
সমবায়ে Tl ধরা যাক বর্তনীর মুল প্রবাহ 
I, A বিন্দুতে পেশীছে l ও 1, ভাগে বিভক্ত 
হয়ে যথাক্রমে Rie Re রোধের মধ্য 'দয়ে fon 20 
যায়। যাঁদ A ও B ira বিভব বথারুমে V, এবং Va হয় তাহ'লে ওহম সৰ 


অনদ্ষায়ী, 


B mo 
I= ; এবং 12 R, 


Vi =v. Vs ay নি 
ART , 


[Vv 1 1 
অতএব, L 4715০ A +E) 

৬৫-৮ 
যাঁদ সমবারের তুল্যাঞ্ক রোধ R হয় তবে, 7--47-1৯, 


শা S Valik- tie 


অতএব, 


117১1 


1 
x ৮০০৭ 23 
অথবা, R RTR (23) 


36 ome tant 


৷ সংখ্যক রোধ সমাম্তরাল সমবায়ে IS থাকলে, 
are ee 1 <i 
EER TE DE 
সুতরাং, কতকগুলি রোধ সমান্তরাল সমবায়ে Te থাকলে প্রত্যেকাট রোধের 
{বিপরীত ( reciprocal ) মান [নির্ণয় ক'রে সেই {বিপরীত MANINE যোগ ক'রলে 
তুল্যাৎক রোধের বপরাঁত মান পাওয়া যায়। 
1_R,+R, 


উপরের (2°3) নম্বর সমীকরণকে লেখা যায়, R” RR, 


RRO 
অতএব, R RFR তুল্যাৎ্ক রোধ। 


সমান্তরাল সমবায়ে ঘৃস্ত রোধগহাঁলর তুল্যাৎ্ক রোধ ইহাদের প্রত্যেকাঁটর চেয়ে 
কম মানের হয় । কারণ, Ri ও Ra HA সমান্তরাল সমবায়ে বন্ড থাকলে 


১০31575২158 S 
(১০০৯৫ R a — ... 2-4 
ke ই বর 
(24) নম্বর নমগকরণে ডানদিকের রাঁশর হরের মান 1 এর চেয়ে বেশি হওয়ার» 
R<R, wee ees (2'5) 
R,R R 

Re a; Riva Lins OAS 2 g 2°6 
সাদ PR IR) e9 


(2'6) নম্বর সমীকরণ অনুযায়ী লেখা যায় R €1২০***(2'7)। কাজেই (25) ও 
(2°7) নম্বর সমীকরণ অন:যায়ী বলা যায় ca, তুল্যাৎক রোধ R এর মান Ra এবং 
[২০-_ইহাদের প্রত্যেকের মানের চেয়ে কম হয়। 

যেহেতু পরিবাহিতা রোধের বিপরীত তাই বলা যায় যে, কতকগুলি পাঁরবাহীকে 
সমান্তরাল সমবায়ে' যুক্ত ক’রলে উহাদের পাঁরবাহতাগুলির যোগফলই হয় মোট 
পারবাহিতা। 

215. মিশ্র সমবাচম্সর gots cata নির্ণয় ( Deter- 
mination of equivalent resistance of a mixed circuit ) 3 

21 নং চিত্রে একাঁট মিশ্র সমবায় দেখানো হ'য়েছে। এই সমবায়ের ৮ ও Q 
iowa মধ্যে মোট রোধ নির্ণয় ক'রতে হবে। 
ধরা যাক, A, B, C ইত্যাদি অক্ষরগুলিই 
পাঁরবাহীগীলর রোধ সূচিত করে। এক্ষেত্রে 
প্রথমে B ও ০ রোধের ganes রোধ H নির্ণয় 


কর'তে হবে। তাহলে, 
St as a BC 
a Bic! 2৮551 tsa 21 


এই তুল্যাৎ্ক রোধ H এবং রোধ A শ্রেণী সমবায় যুক্ত GTS কাজেই, এই দুই 
রোধের তুল্যাৎক রোধ I=H+A আবার E এবং F শ্রেণী সমবায়ে Ts আছে। 
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Beak E ও Freq youre রোধ K=E+Fi তাহ'লে এবার তিনটি রোধ 
+ D ও & সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত আছে। কাজেই, যদি ইহাদের তুল্যাগ্ক রোধ 
14 হয় তবে, 
1514. 1, 1 DK4IK+4ID 
771 JED 


JKD 
অত Me sae 
gi DK+IK+JD' 


আবার M ও G শ্রেণী সমবায়ে ae আছে। সুতরাং এই 'মশ্র সমবায়ের তুল্যাৎ্ক 
রোধ অর্থাৎ P ও Q বিন্দযদবয়ের মধ্যে মোট রোধ=M+G। মোটাম]টি জটিল 
সমবায়ের বেলায় এইভাবে তুল্যাগ্ক রোধ নির্ণয় করা যায়। কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে এই 
পদ্ধাততে সোজাসুজি মোট রোধ নির্ণয় করা যায় না। উপরের চিত্রে যদি P ও 
Q বন্দর সঙ্গে Ae কোষের তাঁড়চ্চালক বল E হয় এবং কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ 


r হয় তবে AS Ala মল প্রবাহ মাত্রা টানতে । 
আবার, L vi ete সম্পর্কে বাঁদ Ra রোধ Ry এর তুলনায় খুব কম মানের 
হয় তবে EE | এইরপক্ষেত্রে & কে অগ্রাহ্য ক'রে লেখা যায় পট, 
অথবা, R=Rot এই অবস্থায় R, রোধ দিয়ে প্রবাহত তাঁড়ং প্রবাহমান্রাকে 
উপেক্ষা করা যায়। যখন কোন GIGS A দুই fence এইভাবে একটি কম 
মানের রোধদ্বারা যুক্ত করা হয় তখন এ বিদ্দদ্বয়কে সর্ট“ AMISTOS (short circuited) 


বলা হয়। 


উদাহরণ ( Examples ) 2 
1. 20, 30.6 60 রোধকে কিভাবে Je Pac 40 তুল্যা্ক রোধ পাওয়া 
যায়? [ 1.1. T. 1982 ] 


সমাধান £ প্রথমে 30 ও 6 রোধকে সমান্তরাল সমবায়ে AW করা হয়। তারপর 
এই সমবায়কে 20 রোধের সঙ্গে শ্রেণী 
সমবায়ে যুক্ত করা হয় (fpa 22)। 
তাহ'লে As ০ এর মধ্যে তুল্যাৎক রোধ 
49 হয়। ate 22 নং চিত্রে B ও Cag 
মধ্যে তুল্যাৎক রোধ Ry হয় তবে, 

০ e চির 22 


Ry =22. 


ঃ তব Asc এর মধো রোধ-20+20-491 ~ 
পদার্থ (দাদশ)-_28 
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2. তিনটি রোধকে যুক্ত ক'রে ABC faga গঠন করা হয়। AB বাহুর রোধ 
400, BC বাহুর রোধ 602 এবং CA 402 
A 

বাহুর রোধ 10001 A ও B এর মধ্যে 
তুল্যাৎক রোধ কত? [ I. I. T- 1975 ] 
সমাধান £ 23 নং চিত্রে ব্যবস্থাঁটি 
দেখানো হয়েছে । A ও B প্রান্তের মধ্যে 
409 ও ( 1004+60) 9 রোধ ai 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত আছে। কাজেই, 


যাঁদ 4 ও B প্রান্তের মধ্যে তুল্যাৎক C 
AE pái 
= = * = Oæ 

R hiso TOU C R28 


3. 5 amp. তাঁড়িৎপ্রধাহ কোন সমান্তরাল সমবায়ের তিনটি শাখায় Paws হয়। 
এই fea শাখায় তারের দৈর্ঘ্য গুলির অনুপাত যথাক্রমে 2, 3 ও 4। ইহাদের 
ব্যাসার্ধের অনুপাত যথাক্রমে 3, 4 ও 5। ate তারগনুলি একই উপাদানের হয় তবে 
প্রত্যেক তারে প্রবাহমান্তরা নির্ণয় কর। [ Z. I. T. 1975 ] 

সমাধান £ ধরা যাক তিনাঁট তারের cay যথাক্রমে 2/, 37 ও 41 এবং ইহাদের 
ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 37, 47 ও 571 ate ইহাদের উপাদানের আপোক্ষক রোধ P হয় 
তবে ইহাদের রোধ যথাক্রমে 


a ৬০১ 41 
সংসদ ঠাস চর অর হি / 7h 
ata ইহাদের হ্যাক রোধ R হয় তবে, 

Ro ate, TR; 

7 2 4 

P. 
igus in R= jG? এবং ₹৪স্তুত & 
19 , 16, 25 _ 544+64+75__ 193 
R20 3 ae 128 12k 

12k 
R= i5 


যাঁদ সমান্তরাল সমবায়ের দুই প্রান্তের Tawa acer Va — Va হয় তবে, 
V,-V,=IR=5x 122 


193 
vue eis Sl Tr MN) পাত চন 
- 5x j 
LAE কার we D3 e o amg: 


R ee oe 
L = ২২৮৮6 2 == 194 am 
amp. এবং [ও ক এ p- 
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4. 24 নং চিত্রের ন্যায় কয়েকটি রোধকে যুক্ত করা হয়। A ও 8 এর মধ্যে 


Dares রোধ নির্ণয় কর। [1-7. T. 1976] 
70 
2a 17 c 5a 
A B A } ৪ 
চি 24 for 25 


সমাধান £ প্রশ্নের ব্যবস্থাকে 25 নং চিন্নের ন্যায় করা যায়। DPC শাখায় 
রোধ 1091 এই 102 রোধের সঙ্গে অপর একট 10 9 রোধ সমান্তরাল সমধায়ে 
TS আছে। অতএব যাঁদ D এবং ০ এর মধ্যে দ:”ট শাখার জন্য তুল্যাৎক রোধ Ra 
হয় তবে, 


ই এশার 2 
R ito w 
R,=59 


25 নং iba অনুযায়ী বোঝা যায় যে, A ও B এর মধ্যে রোধ (R) সমান্তরাল 

সমবায়ে পরস্পরের সঙ্গে Aye দ;শট 10 Q রোধের তুল্যাৎক রোধ | কাজেই, 
ETEA 
RT IOI 
a, R=521 

2-16. সান্ট ( Shunt) 2 

আমরা জানি যে, পাঁরবাহীর রোধ কমলে ইহাতে তাঁড়ংপ্রবাহের মান বোঁশ হয় 
এবং পাঁরবাহণর রোধ বাড়লে ইহাতে তাঁড় প্রবাহের মান কম হয়। তাছাড়া Ty TÒ 
রোধ সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত থাকলে বর্তনীর মূল প্রবাহ এই দুই রোধ দিয়ে 
দু'ভাগে বিভন্ত হ'য়ে প্রবাহিত হয়। কাজেই মুল প্রবাহকে বিভন্ত ক'রে বিভিন্ন পথে 
পাঠানোর জন্য বর্তনীতে রোধের সমান্তরাল সমবায় ব্যবহার করা যায়। সান্টের 
কাপ্রণালণ এই নগীতির উপর প্রতিষ্ঠিত | 

গ্যালভ্যানোমিটার, আমমিটার ইত্যাদি সুক্ষ্ম ও জুবেদী যন্ত্র দিয়ে একটি 
farted মাত্রার বোশ তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠালে ঘন্তরাট ক্ষাতগ্রচ্ত--এমনকি নষ্ট হ'য়ে যেতে 
পারে। তাই এইরূপ যন্ত্রের সণ্গে সমান্তরাল সমবায়ে একটি রোধ Ae ক'রে 
Regea পথের ব্যবস্থা করা হয় এবং যন্ত্র দিয়ে প্রবাহমান্রাকে বিপদ সামার 
নখচে রাখা হয়॥ কাজেই, যন্ত্রের সগ্গে সমান্তরাল সমবায়ে মুক্ত একটি নিম্নমানের 
রোধই সান্ট। সান্টের রোধ যত কম: হয় মূল তাঁড়ৎ প্রবাহের তত বেশ অংশ 
সান্ট দিয়ে যায়। অর্থাৎ যন্ত্র দিয়ে তত কম মানের তাঁড়ং প্রবাহিত হয়। 
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26 নং fea G রোধ সম্পন্ন একটি গ্যালভ্যানোিটারের সঙ্গে একটি নিম্নমানের 
রোধ (9) সমান্তরাল সমবায়ে TE আছে। এই 
5 সান্ট। বৰ্তনীর মূল প্রবাহ 1, A বিন্দ;তে 
এসে দুই অংশে বিভন্ত হয়। একটি অংশ (1) 
গ্যালভ্যানোিটার দিয়ে এবং অপর অংশ (15) APG 
য়ে যায়। কাজেই, 
I=I,+I, tre (28) 
আবার ait A fanaa বিভব Va এবং B 
fama {বিভব ৬» হয় তবে ওহ'ম সূত্র অন্যায়), 
Vy —V,=1,G এবং Va- ৬৪. [৪.5 কাজেই, 


০৪৩ 
অথবা» l= Sle ok (2'9) 
(2'8) ও (2:9) নম্বর সমীকরণ অনুযায়ী 
[৮8157515057] (ES 
অথবা, [0 ws (2:10) 


আবার, (2°8) নম্বর সমীকরণ SATA 
——I ১১021) 


EN ee 


তা I - so)" Se 
যাঁদ মূল তড়িংপ্রবাহের + অংশ গ্যালভ্যানোমিটার দিয়ে পাঠাতে হয় তাহ'লে 


f; I 
(2°11) সমীকরণ SAAT পাওয়া যায়, tar ee অতএব S(n—1)=G 


TSF 
G 
অথবা, ৪= y l ৪-এর মান কমিয়ে 1০ কে ইচ্ছামত কমানো যায়। 


বিভব 1বভাজক ( Potential divider ) $ 

দুটি রোধকে শ্রেণী সমবায়ে যুন্ত ক'রে আমরা বৃহৎ বিভব পার্থকোর ভগ্নাংশ 
পেতে পারি । 21নং চিত্রে প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা দেখানো হঃয়েছে। ইহাকে বিভাজক 
রোধ বলে। 

27 (i) নং চিত্রে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত রোধ ৮; ও ry বৃহৎ বিভব প্রভে্ V-ra Vi 
ও Ve অংশে বিভাজিত করে । এই রোধদবয়ে প্রবাহমান্রা; 

এ V 


ritro 


নক ERTE a PESEN Fe BRIE 
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e Voimia e LRA TN a i 
2112 HFR (ii) 
71 ও 72 এর মান নিয়ন্ত্রণ ক'রে Va ও Va এর মান ইচ্ছামত করা ATA l 
? 1 
| 
i 
P 
I 
i 


চে 


চে 


(i) ii 
{চত 27 (ii) 


ate 'বাভন্ন রোধের পাঁরবর্তে' চলমান স্লাইডার সহ একটি রোধও ব্যবহার করা 
যায় (চিত্র 27 (1))। ইহার সাহায্যে শান্য থেকে V পর্যন্ত পর পর বিভবের 
ভগ্নাংশ পাওয়া ATA | 

217. তকোাঢিষর সমবায় ( Arrangement of cells ) è 

অনেক সময় তীঁড়্বর্তনীতে Forget কোষের সমবায় ব্যবহার করা RAI 
এইরূপ কতকগুলি কোষের সমবায়কে ব্যাটারী বলে। কোষের সমবায় তন ধরনের 
হ'তে পারে--() শ্রেণা সমবায় ( series combination ), (ii) সমান্তরাল সমবায় 
( parallel combination ) এবং (iil) fre সমবায় ( mixed combination ) | 

(1) শ্রেণী সমবায় ( Serias combination) 8 যখন কতকগ্যাল কোষকে 


পাশাপাঁশ রেখে এমনভাবে TS করা হয় 

যে, প্রথম কোষের খণাত্মক মের? দ্বিতীয় 

কোষের ধনাত্মক মেরুর সঙ্গে AGS, দ্বিতীয় 

কোষের খণাত্মক মের; তৃতীয় কোষের 

ধনাত্মক মেরুর সঙ্গে TS ইত্যাদি তখন 

বলা হয় যে কোষগ্লি শ্রেণী লমবারে Ë 
চিত্র 28 


সাত্জত। 28 নং fora 1 সংখ্যক কোষের 
শ্ৰেণী সমবায় দেখানো হ'য়েছে। প্রথম কোষের ধনাত্মক মের এবং শেষ কোষের 


খণাত্মক মের; AT OAT ACA AS আছে। এক্ষেত্রে বহির্ব্ত'নীর রোধ RI ধরা 
যাক, প্রত্যেকাঁট কোষের তাঁড়চ্চালক বল E এবং আভ্যন্তরীণ রোধ £॥ তাহ'লে 
সমবায়ের মোট তাঁড়চ্চালক বল =" এবং 

মোট আভ্যন্তরীণ রোধ” AE | 


ihes] 
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Wat মোট aaa al রোধ+আভ্যন্তরীণ y= R+ I 
কাজেই, ওহম্‌ WAM AMT বর্তনীর তড়িংপ্রবাহমান্রা । 
[মোট তাঁড়চ্চালক বল _ nE টা (2°12) 
মোট রোধ ২400 E 
মন্তব্য £ (a) যখন RS nr, তখন [-9-5) ; অর্থাৎ যাঁদবাহর্বতবনীর 
রোধ মোট আভ্যন্তরীণ রোধের চেয়ে খুব CAT হয় তবে যে তাঁড়ংপ্রবাহ পাওয়া যায় 


তার মান AIG কোষ দ্বারা উৎপন্ন প্রবাহ-মান্রার D গুণ, কারণ হি একাঁট কোষের 
প্রবাহমান্তরা। 

(b) যখন or > R তখন 1-2 aE; অর্থাৎ যাঁদ মোট আভ্যন্তরীণ রোধ 
বাঁহবর্তনীর রোধের চেয়ে খুব বেশি হয় তবে যে তাঁড়ংপ্রবাহ পাওয়া যায় তার মান 
একাঁট কোষ দ্বারা উৎপন্ন প্রবাহমান্ত্রার সমান | 

সুতরাং, যখন WAS ATA রোধ কোষের আভ্যন্তরীণ রোধের চেয়ে খুব বেশি 
হয় তখন কোষের শ্রেণী সমবায় দ্বারা BSAA low প্রবাহমান্ত্রা বাড়ানো যায় | 

(c) যাঁদ manaa তাঁড়চ্চালক বল 81১ Eg, e En এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 
যথাক্রমে Ty, To, ::'1॥ হয় তাহ'লে উপরের (2°12) নম্বর সমীকরণকে লেখা যায় 

T= E,+Eg+>+En 
[২7(775771) 

(ii) সমান্তরাল সমবায় ( Parallel Combination): যখন কতকগদীল 
কোষের সব ধনাত্মক মেরু এক সাধারণ 
বন্ধনীতে এবং সব AUIS মেরু অপর এক 
সাধারণ বন্ধনীতে যুক্ত করা হয় তখন বলা 
হয় যে কোষগদাঁল সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত 
আছে। 29 নং চিন্তে n সংখ্যক কোষের 
ধনাত্মক মেরুগুলকে A বন্ধনীতে এবং 
খাণাত্মক মেরুগদীলকে B বম্ধনীতে যুক্ত 
করা হ'য়েছে। A এবং B এর সঙ্গে R রোধ fou 29 
যুক্ত করা হ’য়েছে। ধরা যাক, প্রত্যেক কোষের তাঁড়চ্চালক বল E এবং আভ্যন্তরীণ 
রোধ £:। তাহ'লে ব্যাটারখর তাঁড়চ্চালক বল E | 

কোষগ্যাঁল সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত থাকায় ইহাদের আভ্যন্তরীণ রোধগুলিও 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত থাকে। কাজেই, কোষগহীলর মোট আভ্যন্তরীণ রোধ 

=i সুতরাং বর্তনীর মোট রোধ-২+-॥ অতএব, ওহমের সত্রাননযারা 


রাহির্ব'ত'নীতে তাঁড়প্রবাহ্‌ মাত্রা 1 = নোট তঁড়চ্চালক বল 
রি o মোট রোধ 


Tenn 


aa (ETS) 
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মন্তব্য 8 (a) যখন R> =, তখন [= অর্থাৎ ARRP কোষের 
প্রবাহমান্ত্রা একটি কোষের প্রবাহমান্ত্রার সমান হয় ॥ 

(6) যখন _ > Ry তখন IB, অর্থাৎ ॥ সংখ্যক কোষের প্রবাহমান্রা 
একাঁট কোষের প্রবাহমান্রার ৷ গণ হয়। 

সুতরাং, যখন IAIOA রোধ কোষের আভ্যন্তরীণ রোধের চেয়ে কম হয় 
তখন কোষের সমান্তরাল সমবায় দ্বারা ISAIA প্রবাহমান্রা বাড়ানো যায়। 

সমান্তরাল সমবায়ের সুবিধা ও gadan ( Advantages and disadvantages 
of parallel combination) (i) এই সমবায়ে। NAA AWS তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠানোর 
জন্য কোন একটি কোষের উপর অযথা চাপ পড়ে নাঁ। কারণ মুল প্রবাহ সব কোষ 
দ্বারা সমভাবে উৎপন্ন হয়। কিন্তু শ্রেণী সমবায়ে সব কোষ দিয়েই মুল প্রবাহ চলে । 

(ii) কতকগনীল কোষকে সমান্তরাল সমবায়ে WS ক'রে অকেজোভাবে ফেলে 
রাখা ঠিক নয়। কারণ, Ale কোন একটি কোষের তাঁড়চ্চালক বল বেশি হয় তবে সব 
কোষ 'দয়ে তাঁড়ংপ্রবাহ ঘটবে এবং কোষগণলি নষ্ট হ'য়ে যাবে । কিন্তু শ্রেণী সমবায়ে 
এইরূপ হয় না। 

(iii) মিশ্র সমবায় ( Mixed combination) কতকগ্ীল কোষকে শ্রেণী 
সমবায়ে IE ক'রে একটি সার ( row ) পাওয়া যায়। এইরূপ কতকগঢ়াল সারিকে 
সমান্তরাল সমবায়ে TE ক'রে যে সমবায় l 
পাওয়া যায় তাকে মিশ্র সমবায় বলে। 
30 নং fora প্রত্যেক সারতে ॥ সংখ্যক 
কোষ আছে এবং এইরূপ M সংখ্যক 
ARE সমান্তরাল সমবায়ে IE করা 
হ'য়েছে। A বন্ধন! ব্যাটারীর ধনাত্মক 
মেরু এবং B বন্ধনী ইহার খণাত্বক 6d 30 
মেরু । ধরা যাক; প্রত্যেক কোষের তাঁড়চ্চালক বল E এবং আভ্যন্তরীণ রোধ T | 
তাহ'লে প্রত্যেক সাঁরর মোট তীঁড়চ্চালক 
বল="E এবং মোট আভ্যন্তরীণ রোধ, 
nr | কাজেই, প্রত্যেক সাঁরকে aE তাঁড়- 
চ্চালক বল ও nr আভ্যন্তরীণ রোধ বিশিষ্ট 
একটি কোষ হিসেবে ধরা যেতে পারে। 
সুতরাং, চিত্রের মিশ্র সমবায় এইর;প M 
সংখ্যক কোষের সমান্তরাল সমবায় | 1 

সুতরাং, এক্ষেত্রে মোট তাঁড়চ্ছালক বল = 
AB এবং মোট আভ্যন্তরীণ রোধ মঃ | মোট আভ্যন্তরীণ রোধকে R ধরলে, 
= 1714 pem সংখ্যক পদল অতএব, ২০] 

nr nr í Tie 
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সুতরাং, বাহবতর্ঁনীর প্রবাহমাত্রা 


I= মোট তাঁড়চ্চালক বল 0B | omnE 
মোট রোধ [২101 mR-+-nr 
m 


wea Te তড়িংপ্রবাহমাত্রার শত ( Condition for maximum current ) ৪ ধরা 
যাক N সংখ্যক কোষকে এমনভাবে TS ক'রতে হবে যেন, বহিকর্তনীর প্রবাহ্মান্তা 
AAT হয়। উপরের মিশ্র সবায়ে কোষগুলিকে সাজালে বাহ্ব'ত নাগর প্রবাহমান্তা 


mnE NE 7+ 
1S Rn হিল NTD Xas কোষের Re aga রাশি। 
কাজেই, I = 


গেইম 5 
~ (JmR = va) + মই 
এই ভগ্নাংশের সব রাশি ধ্রুবক । কাজেই 
I এর মান সর্বোচ্চ হওয়ার জন্য এই ভগ্নাংশের হরের মানকে সবণীনয় হ'তে হবে। 
কিন্তু 2 VMR: Jar saath, কারণ R এবং £ উভয়েই ধরব রাশি | আবার 20 * n 
= কোষের মোট সংখ্যা ধ্রুব রাশ ৷ ware, এর মান সধেণচ্চ হওয়ার শত হবে 
VaR- Jar=0, অথবা, /mR= Var 


n 
অথবা, এ 


কাজেই যখন বাহব্ত নগর রোধ (R) ব্যাটারীর মোট আভ্যন্তরীণ রোধের 5) সমান 
হয় তখন প্রবাহমান্রা সবোচ্চ হয় । 


উদাহরণ (Examples ) ৪ 


1. পাঁচাট কোষের প্রত্যেকের তাঁড়চ্চালক বল 2 volt এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 
0:6 21 এই mania (i) শ্রেণী সমবায়ে ও (1) সমান্তরাল সমবায়ে LE 
ক'রলে ইহারা 17 9 রোধে কত তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠায় ? 

= মোট তাঁড়চ্চালক বল___ 5৯2 
ae e পাহারা. TT 
=0°5 amp. 
ii মোট তাঁড়চ্চালক বল__ 2 
(ii) sive প্রবাহমান I= akan তভক] 
= 0-117 amp. 
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2. কোষের ie সারি আছে। প্রত্যেক সারতে 4টি কোষ শ্রেণী সমবারে 
যুক্ত আছে। সার ay Te সমান্তরাল সমবায়ে 2°35 & রোধের সঙ্গে AT! প্রত্যেক 
কোষের তাঁড়চ্চালক বল 1°50 volt এবং আভ্যন্তরীণ রোধ T= 0075 Q1 2°35 
ohm রোধে তাঁড়ং প্রবাহমান্তা নির্ণয় কর। 

সমাধান £ প্রত্যেক সাঁরর মোট তাঁড়চ্চালক বল-4৯1'5-6 volt. 

কোষগঢ়লর মোট রোধ 2 প্রত সারতে কোষের সংখ্যা-০:07১এ 

সাঁরর সংখ্যা 2 
=0'15 9 

কাজেই, তাঁড়ং প্রবাহমান্রা I= মোট তাঁড়চ্চালক বল 6 

মোট রোধ (2°35 +0°15) 
=2'4 amp | 

3, 96টি একই ধরনের কোষকে “মিশ্র সমবায়ে কিভাবে we ক'রলে ইহা 3 9 
রোধে সর্বোচ্চ তাঁড়ং প্রবাহ পাঠাতে পারে? প্রত্যেক কোষের তাঁড়চ্চালক বল 13 
volt এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 2 9 

সমাধান £. ধরা যাক, "9 সংখ্যক সারতে কোষগুলিকে সাজানো হ'য়েছে। 
প্রত্যেক সারতে N সংখাক কোষ শ্রেণী সমবায়ে TLE আছে। 

সুতরাং, mxn=96 ee oe (i) 

সর্বোচ্চ প্রবাহমান্রার জন্য Rent কাজেই, 3= x2 


n 
অথবা, = = 3/2 i WET 


(i) ও (ii) নং সমীকরণ SATAY 
mn x te 96x {= 144 ; অথবা, N= 144; বা, = 12; অতএব, M=8 


সুতরাং, কোষগ:লেকে SÈ সারতে সাজাতে হবে এবং প্রত্যেক সারতে 12 
কোষকে শ্রেণী সমবায়ে TIT ক'রতে হবে। 

4. সমান তাঁড়চ্চালক বল সম্পন্ন 12ট কোষকে শ্ৰেণী সমবায়ে BS ক'রে একটি 
বাক্সের মধ্যে রাখা হয় । কয়েকটি কোষকে ভুলভাবে ALS করা হয়। এই ব্যাটারীকে 
একটি আ্যামীমটার এবং অপর ATS অনুরূপ কোষের স্চো শ্রেণী ANITA যুক্ত করা 
হয়। অপর কোষ দ:ট এবং ব্যাটারী যখন একই আঁভমহখে তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠায় 
তখন বর্তনগীতে Sige প্রবাহমান 3 amp. 1 আবার ওঁ কোষ miè এবং ব্যাটারী 
যখন farts অভিমহখে তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠায় তখন বর্তনীতে তাঁড়ংপ্রবাহ মান্না 
2 810. 1  ব্যাটারীতে ভুলভাবে TS কোষের সংখ্যা কত ? [Z Z. T. 1976 ] 

সমাধান £ ধরা যাক প্রত্যেক কোষের তাঁড়চ্চালক বল E এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 
ri ate ব্যাটারীতে ভুলভাবে AS কোষের সংখ্যা ৪ হয় তাহ'লে ব্যাটারীর মোট 


বল 
B'=(12-2n) 5) বাক্সের বাইরে কোষদয়ের মোট তাঁড়চ্চালক বল = 2E | 
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যখন ব্যাটারী ও বাইরের ATH একই আঁভমহখে তড়িংপ্রবাহ পাঠায় তখন, 
(12-2) 8728১... 0 
lár 
যখন ব্যাটারী ও বাইরের কোষ্বয় বিপরীত অভমযুখে তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠায় তখন, 


(12-2718-28-2.... ০০. Gin 


14r 
(i) ও (1) নং সমীকরণ অন[যায়ণ, 
(12—2n) E+2E _ 3 
(12=2n) E—2E° 9 
অতএব, n= 1. 
কাজেই ব্যাটারীতে একাঁটমাত্র কোষ ভুলভাবে যুক্ত আছে। 
সাধারণ মানের রোধ পরিমাপ ( Measurement of ordinary resistance ) z 
সাধারণ মানের রোধ পাঁরমাপ 
করার জন্য এই রোধ (২)-কে 
একাট আযমমিটার (A) ও... 
একটি ব্যাটারীর সাঁহত শ্রেণী 
সমবায়ে TS করা হয়। রোধ 
R-এর সমান্তরালে একটি 
- ভোল্টামটার (V) qs করা 
হয় (iba 32) ate oa- চি 32 
মিটার ও ভোল্ট মিটারের পাঠ যথারমে ! আযাশ্পিয়ার ও V ভোল্ট হয় তাহ'লে» 


অতএব, R= Vega 


প্রযাহমান্রার (1) সামান্য অংশ ভোল্টামিটার (V) fer যায় ব'লে এই পদ্ধাতর 
সক্ষমতা (accuracy ) খুব বেশি নয়। অবশ্য যাঁদ ভোজ্টামটারের রোধ R,>R 
হয় তাহ'লে এই পদ্ধাতর সক্ষমতা বেশি হয়। তাই সক্ষমতার খুব একটা প্রয়োজন 
না থাকলে এই পদ্ধাঁততে রোধ মাপা হয়। 

218. কোষের আভ্যন্তরীণ CICS ব্যবহারিক 
গুরুত্ব (Practical importance of the internal resistance of a 
cell) 3 

আমরা জানি যে, বিভিন্ন সাইজের নিজ‘ল কোষ পাওয়া যায় যাঁদ এই 
কোষগদাল একই উপাদান ও একই মাতার ( strength ) তড়িধাবশ্রেষ্য দ্বারা গঠিত হয় 
তাহ'লে ইহাদের তাঁড়চ্চালক বল সম মানের হয়। 
কোন কোষ থেকে প্রাপ্ত তাঁড়ং প্রবাহের মান TTA এ কোষের তাঁড়চ্চালক 
বলের উপরই নির্ভার করে না, ইহার আভ্যন্তরীণ রোধের উপরও নিভ'র করে। 
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কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ কম হ’লে বোঁশ মানের তাঁড়ংপ্রবাহ পাওয়া aa যদি 
লেড কোষের প্লেটগুলির ক্ষেত্রফল বোঁশ হয়, ইহারা কাছাকাছি থাকে এবং যাঁদ 
কোষের তাঁড়ংবিশ্লেষ্যের রোধ কম হয় তাহ'লে È কোষ থেকে বোঁশ মানের তাঁড়ং 
প্রবাহ পাওয়া যায়। y 

নি্জ'ল কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ সাধারণত O'S & থেকে: 1:00 পর্যন্ত হয়। 
ইহার তাঁড়চ্চালক বল 1'5 ভোল্ট । একট নিজলকোষের দই তাঁড়ৎঘ্বারকে তামার 
তার দ্বারা AS ক'রলে এই তারে 3 থেকে 0'5 আম্পীয়ার was তাঁড়ৎ প্রবাহ 
ঘটতে পারে। এইরূপ মানের তাঁড়ৎপ্রবাহ সম্পূর্ণ নিরাপদ । কিন্তু 2 ভোল্ট 
তাঁড়চ্চালক বল ও 0:01 & আভ্যন্তরীণ রোধ সম্পন্ন একটি লেড কোষকে 
অনুরূপভাবে As ক'রলে তাঁড়ংপ্রধাহের মান প্রায় 200 ভ্যাম্পায়ার হয়।  এইর;প 
অবস্থায় লেড কোষ ক্ষতিগ্রস্থ হয় এবং তামার তার ALG যায় | 

গাঁড় স্টার্টার মোটরের জন্য বোঁশ মানের তাঁড়ং প্রবাহ লাগে । তাই মোটর 
গাঁড়র ব্যাটারী যে কোষগণাল দ্বারা গ'ঠত হয় তাদের প্রেটগ্লকে, খুব কাছাকাছি, 
রাখা হয়। শ্রেণী সমবায়ে সা্জত আটাঁট AEA কোষের তাঁড়চ্চালক বল মোটর 
miga 12 ভোল্ট ব্যাটারীর সমান হয়। কিন্তু এইরূপ আটটি fae a কোষের 
আভ্যন্তরীণ রোধ বেশি হওয়ায় ইহাদের সাহায্যে গাঁড়র স্টার্টারকে কার্যকরী করা 


বায়না। 


উদাহরণ ( Examples ) ৪ i 

1. বর্তনী খোলা অবস্থায় একটি ব্যাটারণীর তাঁড়চ্চালক বল 6 volti এই 
ব্যাটারী 2 amp. তাঁড়তপ্রবাহ পাঠালে ইহার দুই মেরুর বিভব পার্থক্য 4 volt হয়। 
ইহার আভ্যম্তরীণ রোধ নির্ণয় কর | [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন ] 

সমাধান £ মনে করা যাক, ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ ল্য & 

শর্তানুযায়, ব্যাটারণীর তাঁড়চ্চালক বল E= 6 volt. 

যখন বর্তনশতে 2 amp. তাঁড়ং-প্রবাহ যায় তখন TIALS আভ্যন্তরীণ বিভব 
পতন = তাঁড়ৎ প্রবাহমান ([) * আভ্যন্তরীণ রোধ () 

=2xr=2r volt. 

এই সময়ে ব্যাটারী দুই মেরুর বিভব পার্থক্য ৮-৪- Ir=(6—2r) volt 

আবার শর্তান,ষায়ী, V=4 volt হওয়ায় 

4=6-2r; বা r=1 ohm. 

2. কোন HORE কোষের তাঁড়চ্চালক বল৷ 20 volt এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 
£=0'19 1 ইহাকে 110 volt সরবরাহ লাইনে আহত ক'রতে হবে। ব্যাটারীর সঞ্গে 
কত ওহম রোধ শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত ক'রলে আহত করণের হার 15 amp. হবে 7. ` 

সমাধানঃ 33 নং চিত্র দেখ। ৭ ও ০ বন্দর বিভব গার্থকা ৮119 volt. 
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Ir বিভব পতন+-বিপরীত তাঁড়চ্চালক বলের জন্য বিভব পতন+ IR বিভব 


পতন-5110 volt 
<. (15৮ 0°1)+-20+ 15R =110 
অথবা, R=59 9. 


3." aslo AOIF কোষের তাঁড়চ্চালক 
বল 15 volt এবং "আভ্যন্তরীণ রোধ 
005 21 (a) ইহা যখন - 10. amp. রঃ 
তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠায় তখন ইহার প্রান্তায়বিভব --₹-€-20৬ 
পতন কত? (৮) যখন ইহা 10 amp. = 77৮৯-01-47 
তাঁড়ৎপ্রবাহ দ্বারা আহত হয় তখন ইহার 
প্রান্তীয় বিভব পতন কত ? i 

সমাধান £ (9) প্রান্তীয় বিভব পতন = 
তাঁড়চ্চালক বল - ব্যাটারশতে [বিভব পতন = 
15 — (10 x 0:05)-14-5 volt 

(৮) প্রান্তীয় বিভব পতন = I বিভব 


পতন+-বিপরাত তাঁড়চ্চালক বলের জন্য বিভব 
পতন = (19 x 0:05) ++ 15=15"5 volt. 


প্রষ্মমাল। ( Exercise ) 
বিষয়মুখ! প্রশ্ন £ 

1. SRA AD বিবৃত কর। পরীক্ষার সাহায্যে কিভাবে এই সারের সত্যতা নিরূপণ করা যায়? 
ARDA সাঁমাব্ধতা আলোচনা FA | 

State Ohm’s law. How is this law verified experimentally? Discuss its short- 
comings, 

2. ওহমের সূত্র থেকে কিভাবে রোধের সংজ্ঞা পাওয়া যায়? পাঁরবাহপর রোধ fe ক বিষয়ের উপর 
নির্ভর করে? রোধাঙ্ক কাকে বলে? ইহার একক ক? 

How is the definition of resistance obtained from Ohm’s law ? Upon what 
factors does the resistance of a conductor depend? What is specific resistance? 
What is its unit ? 

3. কোন তাঁড়ং কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ ব'লতে কি বোঝায়? তাঁড়চ্চালক বল ও বিভব প্রভেদের 
mene ier দু'টি বিভিন্ন সাইজের লেকলা"স কোষের তড়িচ্চালক বল ও আভাম্তরণ রোধের পার্থক্য 
কহয়? 

What is meant by the internal resistance of acell? What is the relation 
between e. m. f. and p. d.? What are the differences between the electromotive 
forces and internal resistances of two Leclanche’s cells of different sizes ? 

4. রোধের শ্রেণী সমবায় ও সমান্তরাল সমবায় সুর প্রমাণ কর। পরপক্ষার, সাহায্যে কিভাবে এই 
AARIA সত্যতা নিরুপণ করা যায়? 

Prove the laws of series combination and parallel combination of resis tances. 
How are these laws verified experimentally ? 
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5. তাঁড়তাধান, প্রবাহমান, তাঁড়চালক বল ও রোধের ব্যবহারিক একক te? চরম এককের সাঁহত 
ইহাদের সম্পর্ক ক ? 

What are the practical units of electric charge, current, e. m, f. and resistance ? 
What are their relations with absolute units 2 

6. সান্ট কাকে বলে? ইহা কি কারণে ব্যবহৃত হয় ? 

What is shunt ? | Why 15 ‘it used ? 

7. কোন পারবাহণীর রোধ কিভাবে পাঁরবার্ত'ত হয়? তামার উষ্ণতা গুণাঙ্ক ব'লতে কি বোঝায় ? 
পারবাহীর রোধ ি কখনও শুন্য হ'তে পারে? উদাহরণ ATS | 

How does the resistance of a conductor vary? What is meant by the 
temperature’ co-efficient of! tesistance of copper?’ Can in any case the 
resistance of a conductor vanish? Give example, 

8. ওহম, ma বিবৃত কর। এ AA থেকে করুপে রোধের সংজ্ঞা পাওয়া যায় বযাঁঝয়ে বল। 

LH. S: 1981) 


গাণিতিক প্রশ্ন £ 


1. 10 volt তাঁড়চ্চালক বল এবং ! ওহ:ম আভ্যন্তরণণ রোধ tales একটি কোষকে 3, 5 এবং 
৪ ওহমের সমান্তরাল সমবায়ে AAE fonts রোধকের afew শ্রেণী সমবায়ে যোগ ক'রলে তিনটি 


রোধকের ভিতর প্রবাহমান্রা কত হয় ? 
[ H. S.1978} | 2amp.,1'2 amp. 0°75 amp. প্রায়) ] 


2. একটি পাঁরবাহপতে প্রবাহমাদরা 2 আযাম্পীয়ার। কত সময়ে এই পারবাহীর কেন শ্রদ্থচ্ছেদ দিয়ে 


1800 কুলম্ব আধান যাবে? 
. conductor carries a current of 2ampere, How long will it take for 1800 
coulomb to pass through a given cross-section ? 115m. 


3. একটি তারের কোন প্রগ্থচ্ছেদ দরে ) SEC, এ x BAM আধান যায় । তারে প্রবাহমান্রা কত? 
A charge of x coulomb passes through a cross-section of a wire in y sec. 


i X 
What is the current in the wire? [ z আম্পায়ার ] 


4. একটি তারে তড়িংপ্রবাহমাত্রা 2 mentaal ইহার কোন প্রদ্থচ্ছেদ দিয়ে afo সেকেন্ডে 


pon, fa ইলেকট্রন যায় ? [ 125% 1018 ] 
É J. J 
5. একটি vive যন্য প্রাত সেকেন্ডে HATH 50টি ইলেকট্রনের প্রবাহ রেকডি ক'রতে পারে। ইহা 
প্রবাহমাঘ্রা মাপতে পারে? 
ARE E can at best record the flow of 50 electrons per sec. How 


much current can it measure at best ? [8x 10-18 আ্যাম্পণয়ার ] 
6. একটি পারবাহশতে তাড়ং প্রবাহিত হর। ইহার কোন প্রচ্থচ্ছেদ দিয়ে প্রাতীমাঁনটে 6000 1è 


লেকট্রন গেলে ইহাতে প্রবাহমান্রা কত 2 
; A (1571 carries a current. If 6000 electrons are crossing per minute 
s-secli it, what is the strength of current in it ? 
through a given cross-secuion of il ডি ; 
7. একা AGAT কোধকে 5 আম্পায়ার ANINA! দ্বারা 18 ঘটা ধরে আহত করা হয়। ইহার 
শান্ত কত? 
A storage 
strength ? 


hours. What is its 


। 4090 আম্পারার ঘণ্টা ] 


1? 


cell is charged. by a current of 5 ampere for 18 
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8. 45 আ্যাম্পীয়ার-ঘণ্টা বিশিষ্ট একটি সয়ক কোষ 3 আ্যাম্পায়ার প্রবাহমান্া কত সময় ধ'রে 


পাঠাতে পারে? টু 
A storage cell of 45 A. H. is used for drawing a current of 3 ampere. How 
jong will it work ? [15 ঘন্টা] 


9. একটি পারবাহণর প্রবাহমান্রা 2milli amp ও বিভব প্রভেদ 1 ভোল্ট । ইহার রোধ কত? 

A current of 2 milli amp. flows in a conductor having a P, D. of 1 volt. What 
is its resistance ? [500 ohm. ] 

10. একাট পাঁরবাহীর রোধ 200 ohm ও প্রবাহমান 4 milli amp, 1 ইহার দই প্রান্তের বিভব 
MIMS কত? 

What is the P. D. across the ends of a conductor of resistance 200 ohms if it 


carries a current of 4 milli amp. ? [0.৪ ভোল্ট ] 
11. একটি পাঁরবাহর প্রবাহমান্রা 2 অআযাম্পাঁয়ার ও বিভব ener 10 ভোল্ট । ইহার পাঁরবাহতা 
কত? 
| A current of 2 ampere flows in a conductor having a P. D. of 10 volt. What 
is its conductance ? E02 mho. } 
12. একাট পাঁরবাহণর দুই প্রান্তের বিভব প্রভেদ 3 ভোল্ট ও পাঁরবাহীতা 2x 10-2mho, ইহার 
প্রবাহমাতা কত? 
What is the current in a conductor of conductance 2x 10-2 mho if the P. D, 
across its ends is 3 volt ? [ 60 mA ] 


৫3, একাঁট বকের maT 100cm.x1 cm.xlom.j ইহার উপাদানের রোধাঙক 5x 10-4 
ohm-cm. হ'লে ইহার বর্গ তলগুলির মধ্যবত রোধ কত? 

The dimension of a block is 100 000১৫ 1 00১৫1 cm. What is the resistance 
between square faces if the specific resistance of the material of the block is 
5 x 10-4 ohm-cm. ? [510-2 ohm ] 

14. 10 ohm রোধ fates একটি তারের দৈর্ঘ্য দ্বিগুণ ক'রলে ইহার রোধ কত হয়? 

A wire of resistance 10 ohm is stretched to double its length, What will be its 
new resistance ? [ 40 ohm. ] 

15. 16 ohm রোধ বাশণ্ট একটি তারকে সমান চার অংশে ভাগ করা হয়। ইহাদের পাক দিয়ে 
একাঁট তারে গাঁরগত করা হয়। পাকানো তারের রোধ কত? 

A wire of resistance 16 ohm is cut into four equal paris, They are now 
twisted to form a single wire. What is the resistance of twisted wire ? [1 ohm, ] 

16. একাটি তারের রোধ 150.। ইহার অর্ধেক ব্যাসার্ধ ও fana দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট একই 
উপাদানের অপর একাঁট তারের রোধ কত ? 

The resistance of a witeis15ohm. What is the resistance of another wire 
of same material having double the length and half the radius ? [ 120 ohm, ] 

17. একই উপাদানের ATG তারের দৈর্ঘোর অনুপাত 283 এবং প্রস্থচ্ছেদের অনুপাত 3 $ 2 | 


ইহাদের রোধের অন;পাত দর্ণর কর। 
Calculate the ratio of resistance of two wires of same material having length 
in the ratio of 23 3 and cross-sectional area in the ratio of 3 3 2. [429] 


18. 1Kg তামাকে 1 m.m. বেধাঁবাশঙ্ট একটি তারে ও অপর 118 তামাকে 2m.m. tay- 
বাঁশত্ট একাঁট তারে পাঁরণত করা হয়। ইহাদের রোধের অনুপাত কত? 

1 Kg copper is drilled into t mm, thick wire and another 1 Kg copper is also 
drilled into 2mm, thick wire. What is the ratio of their resistances? [1691] 
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19. একাঁট তারের CHAT 1% বদ্ধ ক'রলে ইহার রোধ শতকরা কত ভাগ Tey পায়? 

A wire is stretched by 1%. What is the percentage change in the resistance of 
the wire 2 [2% (প্রায়) ] 

20. 36 ohm রোধ fates watt সুষম তার দিয়ে একাঁট সমবাহ:ু tree toat করা ছয়। ইহার 
একাঁট বাহুর দই প্রান্তে তুল্যাগ্ক রোধ কত ? 

An equilateral triangle is made of a uniform wire of resistance 36 ohm. What 
is the effective resistance between the ends of a side ? [ 8 ohm. ] 

21. 4 ohm. রোধ বিশিষ্ট একাঁট তারকে aima বৃত্তাকার করা হয়। ইহার একাঁট ব্যাসের 
দুই প্রান্তের SAI রোধ কত? 

A wire of resistance 4 ohm. is bent in the form of acircle. What is the 
effective resistance between the ends of a diameter ? [1 ohm] 

22. 1 তনাঁট তার দ্বারা ABC fega গাঁঠত। AB, BC e CA বাহুর রোধ যথাক্রমে 100 ohm, 
60 ohm ও 40 ohm. | A €B, ASC এবং BoC এর মধ্যে তুল্যাক রোধ কত? 

A triangle ABC is formed by three wires. The resistance of side AB, BC and 
CA are 100 ohm., 60 ohm and 40 ohm. What are the effective resistances 
between 4 and B, between A and C and between Band C? [50,32 ও 42 ohm. ] 

23. 16.ohm রোধ বাশি একাঁট তার দ্বারা একটি anera তৈর করা হয়। ইহার একাঁট 


করের দুই প্রান্তের GANS রোধ কত? 
A wire of resistance 16 ohm, is bent in the form of asquare. What is the 
effective resistance between ends of a diagonal ? [4 ohm. ) 


24. শ্রেণী সমবায়ে TA অবস্থায় দ”ট রোধের তুল্যাচ্ক রোধ 50 ohm এবং সমাচ্তরাল সমবায়ে 
STE অবস্থায় ইহাদের GACH রোধ 12 ohm প্রত্যেক রোধের মান নির্ণয় কর। 

The equivalent resistance of two resistances in series is 50 ohm and in parallel 
is 12 ohm, Find out the individual resistance. [20 ও 30 ohm. 1 

25. দুটি ara তারের উপাদানের আপোক্ষক পাঁরবাহিতাৎক K, Kal ইহাদের মুখোমনথ 
ব্যস্ত ক'রলে সমবারের কার্যকর পাঁরবাহতাত্ক কত হয়? 

Two identical wires made of materials having specific conductance K, and Kg 
are joined end to end. What is the effective conductance of the combination ? 

i 24575 ] 
KitKe 

26. দ:শট সদ:শ তারের উপাদানের আপোক্ষক গারবাহিতাঙক 1.1 ও ₹2। ইহারা পাশাপাশ 
থাকলে সমবায়ের কার্যকর পারধাহিতাৎ্ক কত হয়? 

Two identical wires are made of material having specific conductance Ky and 
Kg. What is the effective conductance of the combination formed by them by 
placing side by side. 5] 
27. তোমাকে 10ট জদ?শ রোধ সরবরাহ করা হয়। প্রত্যেকটি রোধের মান 75 ohm. 1 gta 


ALA To কত রোধ পেতে পারো ? 
You are supplied with 10 identical resistances each of tly Ohm. What is the 


maximum resistance you can obtain ? [ 1 ohm ] 
28. তোমাকে ঠাঁট সদৃশ রোধ সরবরাহ করা হয়। প্রত্যেকাঁট রোধের মান t ohmi তু 
FATA কত রোধ' পেতে পারো ? 


You are supplied with 5 identical resistances cach of $ ohm. What is the 
minimum resistances you can obtain ? L ds ohm } 
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29. ॥ সংখ্যক ATA রোধকে প্রথমে শ্রেণী সমবায়ে ও পরে সমান্তরাল সমবায়ে AS Fal হয়। 
এই দুই ক্ষেত্ৰে তুল্যাক রোধের অনুপাত কত ? এ 

n identical resistances are first connected in series and then in parallel, What 
is the ratio of effective resistance in these two cases ? [n281] 

30, 6 ohm, 12 ohm. ও 4 ohm. রোধনয়কে সমান্তরাল সমবায়ে 2 ভোল্ট তাঁড়চ্চালক বল ও 
শুন্য মানের আভাম্তরীণ রোধ Fates একটি কোষের সহিত যুক্ত ক'রলে কোষে প্রবাহুমান্রা কত হয়? 

Three resistances 6 ohm, 12 ohm. and 4 ohm. are connected in parallel to a cell 
of e. m. f. 2 volt having’ negligible internal resistance. What will be the current 
through the cell ? Li aria] 

31. 38ohm রোধের একটি তারকে 1 ভোল্ট তাড়চ্চালক বল ও 0:2 ohm আভ্যন্তরীণ রোধ 
tafao একাঁট কোষের সাঁছত যুন্ত ক'রলে কোষে প্রবাহমাঘ্রা কত হয়? 

A wire of resistance 38 ohm is connected to a cell of e. m. f. 1 volt having an 
internal resistance of 0'2 ohm. What is the current through the cell ? 

[ 9:25 আযাম্পীয়ার ] 

32. T কোষকে শ্রেণণ সমবায়ে ALB কয়া হয়। প্রত্যেকটি কোষের তাঁড়চ্চালক sei 1:5 ভোল্ট ও 
আভ্যন্তরীণ রোধ 0'3 ohm. 1 সমবায়ের তাঁড়চ্চালক বল ও সবে প্রবাহমান কত হয়? 

5 cells each of e. m. f. 15 volt and internal resistance 0:3 ohm are connected 
in series. What is thee. m, f. and maximum current delivered by ‘the combina- 
tion ? (75 ৬,541] 

33. একটি ছাত্র 1'5 ভোল্ট তাঁড়চ্চালক বল ও! ohm আভ্যন্তরীণ রোধবিশিণ্ট 4টি কোষকে 
শ্রেণশসমবায়ে TS করে। HY একাঁট কোষের তাঁড়ৎাররকে farts ভাবে Ale ক'রে ফেলে। 
বাহবত'নীয় রোখ 1 ohm হ'লে প্রবাহমান কত হয় ? 

A student connects four + ohm cells in series but one cell is wrongly connected 


with its terminals reversed. The external resistance is 1 ohm. If each cell has 


ane. m. f. of 1-5 volt, what current flows ? [1'5 আম্পায়ার ] 
34. 1:5 ভোল্ট তাঁড়চ্চালক antais একটি কোষ সর্বোচ্চ 7"5 আ্যাম্পীয়ার প্রবাহমান্রা দেয়। 
ইহার আভ্যন্তরীণ রোধ কত? 
A cell of e. m, f. 1°5 volt can best deliver the current of 7'5 ampere. Whatis 


its internal resistance ? (0:2 ohm } 

35. 6 ভোন্ট তাঁড়চ্চালক বল - ও 1 ohm আভ্যন্তরীণ রোধাবাশষ্ট eels কোষকে সমান্তরাল 
সমবায়ে 5'5 ohm রোধাবাশঞ্ট একট বাতির সাঁহত যুন্ত ক'গলে বাততে প্রবাহমান কত হর ? 

Two cells each of e. m. f. 6 volt and internal resistance 1 ohm are connected 

in parallel io a bulb of resistance 5*5 ohm. What is the current through the bulb ? 

[1আ্যাম্পায়ার ] 


36. 1, 2 ও 3 ohm রোধের 3টি তারকে 1:5 ভোল্ট তাঁড়চ্চাল্ক বল ও 3 ohm আভ্যন্তরীণ রোধ- 
fates একা লেকল্যান্স কোষের সাঁহত শ্রেণী সমবায়ে যত করা হয়। প্রত্যেক তারের দুই প্রান্তের 
1বভব প্রভেদ এবং কোষের MISSA বিভব প্রভেদ নিৰ্ণয় কর। 10:5, 2, 15,05 volt J 

37. একাঁট 6 volt তাঁড়চ্চালক বল সম্পন্ন কোষের ALAS 20 ohm রোধের তার PUAI Aw করা 


হয়। কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ 4:8 Ohm. হ’লে, তার কুণ্ডল দিয়ে প্রবাহমান্রা নির্ণয় কর। 
[ 0245 ampere ] 


38. 11 কিলোগ্ৰাম তামা-কে টেনে (i) 1 mm) arora) (ii) 2 mm, বাসের তারে পারণত করা 
হ’ল। একই উষ্ণতায় ইহাদের রোধ তুলনা কর। 00 71১09 1৮17 [1621] 
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39, একাঁট hare বেলকে একজোড়া কোষের সাহায্যে বাজানো যায়। প্রত্যেক কোষের তাঁড়চ্চালক 
বল lS volt এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 1+8 ০12 হ'লে ও কলিং বেলে 0'5 ampere তাঁড়ৎ প্রবাহ 


গেলে বেলের রোধ কত? 124 ohm. ] 
40. দি তারের দৈর্ঘ্য, ব্যাস ও রোধাঙ্ক _প্রত্যেকটির অনুপাত 1221 অপেক্ষাকৃত সর; তারাঁটর 
রোধ 10 ohm হ’লে অপর তারাঁটির রোধ কত? [10 ohm. ] 


41. 1 metre wie ও 2mm. ব্যাসাবাশণ্ট একাঁট তারে 1°5 ampere তাঁড়ং প্রবাহিত হয়। 
তারের উপাদানের রোধাগ্ক 2°42 x 10-8 ohm-cm হ'লে, ইহার প্র/ন্তাঁয় বিভব even নিণ'য় কর। 

; [115x10-2 volt } 

42. 15 ভোল্ট তাঁড়চ্চালক বল ও ilohm আভ্যক্তরীণ রোধাঁবাঁশছ্ট 24 টি কোবকে 6 ohm. 
রোধাবশিঘ্ট একটি বাঁততে Aca TH প্রবাহমাঘ্রা প!ঠানোর জন্য 'মশ্রসমবায়ে য.ন্ত করা হয়। ইহায়া 
কিভাবে Ize হয় ও ALA WH ATAMAT কত হয়? 

24 cells each of e. m. f. 175 volt and internal resistance | ohm. are grouped in 
mixed grouping so as to deliver maximum current to a bulb of resistance 6 ohm. 
How are they connected and what is the maximum current ? 

[ প্রত্যেক সারিতে 12 টি কোষ এইরুপ ৭:1ট সার, 1'5 আযাশ্পীয়ার ] 

43. 1'5 ভোল্ট তাঁড়চ্চালক বল ও 0:4 ohm আভ্যন্তরীণ রোধাঁবশিগ্ট 43 টি কোষকে 1-2 ohm 
রোধাঁবাশণ্ট wate বাঁতিতে সর্বোচ্চ ক্ষমতা সরবরাহ করার জন্য মিশ্রসমবায়ে ae করা হয়। বাঁততে 
কত ক্ষমতা ব্যাঁয়ত হয়? 

48 cells each of e, m. f. 1+5 volt and internal resistance 0°4 ohm. are connected 
in mixed grouping so that the combination may deliver maximum power to a 
bulb of resistance 12 ohm, What is the power consumed by the bulb ? 

[67:5 ওয়াট] 

44. 12 ভোল্ট তাঁড়চ্চালক বল ও 0:5 ohm. আভ্যন্তরাঁণ রোধাঁবাশঙ্ট একটি কোষকে 11-5 ohm; 
একাঁট রোধের সাঁহত যুক্ত ফরা হয়। ইহার দই প্রান্তের বিভব প্রভেদ কত ? 

A cell of internal resistance 0'5 ohm. and ৩. m, f, 12 volt is connected to a 
resistance of 11°S ohm. What is the P. D. across its terminals? [115 ভোল্ট] 

45. 6 ভোল্ট তাঁড়চ্চালক বল ও 05 ohm আভ্যনতরণণ রোধাবাশ্ট একটি কোষের সাহত 11 
ohm. মানের একাঁট রোধ যুক্ত করা হয়। 11 ohm. রোধের সহিত সমান্তরাল সমবায়ে কত রোধ qu 
ক'রলে তাঁডৃত্ৰারন্বয়ের বিভব পার্থক্য 5'5 ভোল্ট হয়? 

A resistance of 11 ohm is connected to a cell of e. m. f. 6 volt having an 
internal resistance of 0:5 ohm. What resistance should be connected in parallel 
to 11 ohm. resistance so that P. D. across the terminals may be 5-5 volt ? 

[11 ohm } 

46. একাট কোষ 1 ane nha ও 2 আাম্পণয়ার তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠালে ইহার তাঁড়ংদ্বারপ্রয়ের বিভব 
পার্থক্য যথাক্রমে 29 ভোল্ট ও 28 TEWI ZAL কোষের তাঁড়চ্চালক বল ও আভ্যন্তরীণ CHIL কত? 

When a cell sends current 1 ampere and 2 ampere, the P, D. across the 
terminals of the cell is found to bz 29 volt and 28 volt respectively. What is the 
e. m. f. and internal resistance of the cell ? [30 ভোল্ট, 1 ওহম ] 

47. একাট কোধকে ইহার আভ্যন্তরীণ রোধের সমান রোধাঁবশিণ্ট একা রোধকের সাঁহত যত 
করলে ইহার sigana বিভব গার্থক্য 3 ভোল্ট হয়। ইহার তাঁড়চালক বল কত ? 

| The Ps D.-across the terminals of a cell is found to be 3 volt when it is 


connected to a resistance equal tovits internal resistance, © What is its ৩, a : 


| 
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48. একটি কোষে যখন তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয় না তখন ইহার তাঁড়ৎঘারদ্বয়ের বিভব প্রভেদ 6 ভোল্ট | 
ইহাকে 236. ohm. রোধের সাহত বন্ড ক'রলে ইহার তাঁড়দ্বারদ্বয়ের বিভব পার্থক্য 59 ভোল্ট হয়। 
ইহার আভ্যন্তরীণ রোধ কত? 

When no current flows through a cell, the P. D. across its terminals is found 
to be 6 volt. When itis connected to a resistance of 23-6 ohm, the P; D. across 
its terminals is found to be 5+9 volt. What is its internal resistance ? 

[0:4 ohm: } 

49. একাঁট তামার তার দিয়ে 1 আযাম্পীর়ার clue প্রবাহিত হয়। প্রাতিসেকেন্ডে কোন প্রস্থচ্ছেদ 
দিয়ে অতিক্রান্ত ইলেকট্রন সংখ্যা নির্ণয় কর। প্রাত ইলেকট্রনের আধান-1:610-19 কুলম্ব। 

[ Jt. Entrance 1973 | 6°25x1018 ] 

50. (a) ওছ:মের azafe বত কর। (b) ওহমের সূত্র হইতে রোধের সংজ্ঞা কিভাবে পাওয়া 
যায়? সমান্তরালভাবে TG ri a মানের TS রোধের তুল্যাৎক রোধ নির্ণয় কর। (C) তোমাকে 
mio 100 ওহ্‌মেয় এবং দু'টি 50 ওহ:মের রোধ দেওয়া হ'ল । এগুলি কিভাবে সাজালে মোট 75 
ওহ-ম রোধ পাওয়া যায়? [ Tripura H. S. 1979] 

51. (a) Clase কাকে বলে? (Tripura H. S. 1982)1 (b) দোখাও যে, কোন সান্ট 
যুন্ত গ্যালভ্যানোম টারের প্রবাহমাত্রা (18) নিয়ের সম*করণ থেকে পাওয়া যায় ঃ 

Ss 
টি 

এখানে [= মুল প্রবাহমাল্রা, 0-গ্যালভ]ানো মিটারের রোধ এবং S= MÈ রোধ | 

(C) রোধের উষ্ণতা গুণাঙক ব'লতে ক বোঝায় ? [ Tripura H. S. 1980, 1982] 

52. দাট তামার তারের CTIA অনুপাত ! $2 এবং ইহাদের রোধ সমান ; তার দু’টির ব্যাসের 
BALMS কত? [ Tripura H. S. 1982) [13 y3] 

53. piè prata wakes সমবায়ের ও সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য রোধ যথাক্রমে 12 ওছ:ম 

এবং $ CRT guat দু'টর রোধ কত? 
[ Tripura H. S. 1980 ; Jt. Entrance 1972] [10 ওহম ও 2ওহম] 

54. কোন তাঁড়ংবাহঁ wales 50 0 রোধের একটি গ্যালভ্যানোমটারকে 5 obm. রোধ দ্বারা 
সান্ট করা Val seats প্রবাহমান্রা অপারবাঁত'ত রাখতে হ'লে বত'নগতে শ্রেণী সমবায়ে কত রোধ 
যোগ ক’রতে হবে ? [ Tripura H. S. 19/8} [4545 00 

55. প্রত্যেকটি r রোধের 12 টি সমান তার য়ে একট ঘনকের কাঠামো Coat করা হয়। তাঁড়ৎ প্রবাহ 
এক কোণ দিয়ে ঘনকে যায় এবং ঘনকের কর্ণ বরাবর বপরধত কোণ দিয়ে নির্গত হয়। এই দুই কোণের 


মধ্যে তুল্যাগ্ুক রোধ নির্ণয় কর। [$r] 
56- 8ohm রোধের Ales 4 volt তাঁড়চ্চালক বলের wats তাঁড়ং কোষ IS ক'রলে কোষের 
প্রাতীয় বিভব প্রভেদ হয় 2 volt কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ কত ? [89] 


57. 4০0m রোধের সাঁহত শ্রেণী সমবায়ে একাঁট কোষ যুন্ত ক'লে রোধাটি দিয়ে 0:25 ampere 
STAT যায়। প্রথমাঁটর সহিত সমান্তরাল সমবায়ে 4 ohm রোধের অপর একটি পাঁরবাহণ ae 
BACH কোষের অভম্তরস্থ প্রবাহমান্রা 0:3 ampere হয়। (a) কোষের তাঁড়চ্চালক বল এবং (b) 
আভ্যন্তরীণ রোধ laaa কর। [3 volt, 80). 


58. 10 ohm. রোধের একটি সুষম তারকে ব'ত্তাকার করা হয়। এই artes উপর দুশট fons 
wes 46 ভোল্ট তাঁড়চ্চালক বল এবং 1 ohm. আভ্যন্তরীণ রোধের একাঁটি কোষ ae করা হয়। 
Fara race দূরত্ব পারাধর এক চতুর্থাংশ হ'লে, ASA বিভিন্ন অংশের প্রবাহমাত্রা নর্ণ় কর। 

[ 1-2 amp. ; 0'4 amp. ; 08 amp. } 
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59. HATS একই রোধের কোষ শ্রেণী সমবায়ে যুস্ত অবস্থায় 10 ohm রোধে 0'3 ampere প্রবাহ 
পাঠায়। কিন্তু কোষদ্বয় সমান্তরাল সমবায়ে Are অবস্থায় একই রোধে 0:2 ampere প্রবাহ পাঠায়। 
প্রত্যেক কোষের তী'ড়চ্চালক বল ও আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় কর। [2125 volt; 8 Q). 


60. 1cm. ব্যাসের একাট তারের চারপাশে তামার পাতলা প্রলেপ দিলে ইহার বৈদঃ]ঁতক রোধ 
হাস গেয়ে আগের মানের } হয়। তামার প্রলেপের রোধ কত? তামার রোধাওক-1-8১:10-6 ohm- 


cm, ; ইস্পাতের রোধাগ্ক=1:98 Xx 10-5 ohm ০m. [0:043 cm. ( প্রায় ) ] 


61. 4m. দীর্ঘ এবং 6 ohm/m. রোধের একাঁট সুষম তারকেবোঁকয়ে ABCD qta Cola করা 
হয়। ইহার দুই সাম্নাহত fan; A ও B এর সঙ্গে 17 ভোল্ট তাঁড়চ্ছালক বল এবং 4 ohm. আভ্যন্তরীণ 
রোধের একাঁট কোষ ALS করা হয়। AB বাহুর AMANAT নির্ণয় কর। [0-15 amp. ] 

62. Ry ও Ra রোধ দ্বয়কে প্রথমে শ্রেণী সমবায়ে এবং পরে সমান্তরাল সমবায়ে E ক'রে একটি 
কোষের দাহাব্যে তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠানো হয়। কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ অগ্রাহ্য করা গেলে প্রমাণ কর 
যে, দ্বিতীয় বারের মূল প্রবাহমান্রা প্রথম বারের অন্তত 4 গুণ, । কখন ইহা [ঠক 4 গুণ হবে? 

[ Jt. Entrance 1968 ] | রোধদ্বয় সমান হ’লে ] 

63. 50 ohm. রোধের একটি গ্যালভ্যানোমিটারকে 5 ohm. রোধদ্বারা সান্ট করা আছে। এ সান্ট 
যুন্ত করা সত্বেও বর্ত'নীর প্রবাহমান্রা যাতে পাঁরবার্তত না হ'তে পারে এই উন্দেশ্যে বর্তনগতে কত 
প্রাতীবধানকারণ রোধ অন্ত্ভুন্ত ক'রতে হবে? [ Jt.Entrance 1965 ] [ 4°55 ohm. শ্রেণী সমবায়ে ] 


64. একাঁট তারের প্রাতামটারের রোধ 1:2 ohm. এবং উহার রোধাওক 4°75 x 10-6 ohm-cm. 


উহার ব্যাস কত? [ Jt. Entrance 1963 ] {0'071 cm.) 
65. তোমার কাছে MASTA 10000 রোধ আছে। Tory তোমার একাটি 2500 রোধ প্রয়োজন। 
কিভাবে তুমি তা পেতে পার? [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন ] 


[এটি 10000 রোধকে সমান্তরাল সমবায়ে যুন্তক'রে।] 


66. নীচের ao Ata আ্যাসামটারের পাঠ নির্ণয় কর যখন (i) চাবি k খোলা থাকে এবং (ii) যখন 
চাঁব k বন্ধ থাকে। [ 0) 2:35 amp, ; (ii) 2°68 amp. ] 
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a 
E=20V 
Y=10hm 
fon 34 
67. একটি তাঁড়ং ঘণ্টার রোধ 1001 এই ঘণ্টাকে বাজাতে 0:20 amp, তাঁড়ং প্রবাহমান্রার 
প্রয়োজন। বেলের সুই বেল থেকে 30 metre দুরে অবাঁঞ্থত। বেলের তারের রোধ প্রা পাঁচ মিটারে 
1 0000, বেলকে বাজাতে 15 ভোল্ট তীঁড়চ্চালক বল ও 2 ohm. আভ্যন্তরীণ রোধ বিশিষ্ট 
PONTA কোষের প্রয়োজন ? [6] 
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68. 500 metre জার্মান সিলভার তারের রোধ TATAGAL ইহার প্রস্থচ্ছে 
রোধাথ্ক 3°3 x 10-7 ohm-metre | 


89. 30°C ও ০০0 উঞ্চতায় কোন তারের রোধ যথাক্রমে 12640 এবং 11:22081 ইহার 


উপাদানের উষ্ণতা-গুণাগুক নির্ণয় কর। 300০0 উষ্ণতায় ইহার রোধ কত? 
[422x 10-80C-1 7 2542 Q ] 


দূ 0-3 mm2 এবং 
[55091 


70. 209 রোধের সঙ্গে কত০॥৷৷, রোধ সমান্তরাল সমবারে যুন্ত ক'রলে তুলাক রোধ 150 2i 
(602 


71. একাট আ্যামামটারের রোধ 00401 কত সান্ট ইহার সঙ্গে যুন্ত ক'রলে মোট তাঁড়ং 
প্রবাহমান্তার 25% আযামামটাল দিয়ে যায়? , (001332 ] 


আড়ং 
TAN পরান ( ০৬৫ INSTRUMENTS ) 


3.1. ভইটঢ্স্টান ব্রীজ ( Wheatstone Bridge ) 2 

AC, CB, AD ও DB চারাট পাঁরবাহী। ইহাদের রোধ P,Q, R ও S81 
ইহাদের যথাব্রমে ব্রীজের প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ TR, (arm) বলে। 
35 নং চিত্রে একি হুইটস্টোন ব্রীজ দেখানো হ'য়েছে। 

A ও B বন্দর সঙ্গে একটি কোষের দুই মের; US করা হয়। Ce D 
fana সঙ্গে একা গ্যালভ্যানোমিটার (G) ag করা হয়। এই গ্যালভ্যানোমিটার 
aca সামান্য তাঁড়ং প্রবাহ পাঠালে ইহার কাঁটার 
{বক্ষেপ হয়, আর কোন তাঁড়ং না গেলে উহার 
কাঁটারও কোন 'বক্ষেপ হয় না। ধরা যাক, K 
চাঁব টিপলে গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপ দেখা A 
যায়। এই অবস্থায় যেকোন একট রোধের (মনে ' 
করা যাক R) মান পাঁরবর্তন ক'রলে €ও D 
বিন্দুর বিভব পার্থকাও পাঁরবার্তত হয়। I 
গ্যালভ্যানোমিটার দিয়ে প্রবাহত তাঁড়ং প্রবাহ- 
grat ৫ ও D famata বিভব পার্থক্যের উপর (৬4127 
নির্ভর করে। কাজেই, R রোধের মান পরিবর্তন fon 35 
ক'রে গ্যালভ্যানোমটারে তাঁড়ং প্রবাহমান্তার পারবর্তন করা যায়। এখন R রোধের 
মান এমন করা হয় ষাতে গ্যালভ্যানোমিটারে কোন তীড়ৎ প্রবাহ না ACF! 
এই অবস্থায় গ্যালভ্যানোমিটারের কাঁটার কোন বিক্ষেপ দেখা যায় না। যে 
পদ্ধাঁত দ্বারা এইভাবে গ্যালভ্যানোমটারের বিক্ষেপ শুন্য করা হয় তাকে শঃন্য 
বিক্ষেপ পদ্ধতি ( null deflection method) বলে । এই অবস্থায় ধরা যাক A 
বন্দর বিভব 9১ C ও বিন্দুর fasa V এবং B বন্দর বিভব ৬৪। CD 
বরাবর তাঁড়ং প্রবাহ না থাকায় P ও Q রোধে তড়িৎ প্রবাহমান্রা I, এবং Re 9 
রোধে তাঁড়ৎ প্রবাহমান্রা [2 হয় I 

তাহ'লে CEM সমন্রান,যায়ী, কোষ থেকে মূল তাঁড়ং প্রবাহ (I) A fargo এসে 
I, ও [2 ভাগে fase হয়। কাজেই, 


71011114711, 
L=- হাত 7 (3'1) 
মিনি VEV 18118. 
এবং Le tg? “VEN; (32) 
সুতরাং (3'1) ও (32) নং সমীকরণ অনুযায়ী, 
71755114137 
Qs 


রোধগুনলের যে কোন তনাট জানা থাকলে চতুর্থণট (3.3) নম্বর সমীকরণের 
সাহায্যে নির্ণয় করা যায়। ইহাকে ata alte (Wheatstone bridge 


principle’) বলে। i | 
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এখানে উল্লেখ করা যায় যে, গ্যালভ্যানোমিটার ও কোষের অবস্থান পাঁরবর্তন 
PIA শনন্য-বক্ষেপ অবস্থার কোন পারবর্ত'ন হয় না। আবার P এবং 5-এর বা 
Q এবং R-এর অবস্থান পাঁরবর্তন করলেও শনন্য-ীবক্ষেপ অবস্থার কোন AIRISA 


হয়না। 


উদাহরণ (Examples ) ৪ 

1. 5টি রোধকে 36 নং চিন্রের ন্যায় যুক্ত করা হ’য়েছে। A ও B বিশ্দ্‌র মধ্যে 
তুল্যাঙ্ক রোধ কত? [ 1.1. T. 1976 ] 

সমাধান ৪ 36 নং চিত্র থেকে দেখা যায় যে, 
হুইটস্টোন ব্রীজ সাম্য অবস্থায় আছে। কারণ 
3=41 কাজেই, 7 2 রোধ দিয়ে তাঁড়ৎ প্রবাহত 
হয় না। সুতরাং, A ও 9 faa মধ্যে তুল্যাঙ্ক 
রোধ (R) হবে (2+3) 2 ও (4+6) Q রোধদ্ধয়ের 
সমান্তরাল সমবায়ে VS অবস্থায় তুল্যা্ক রোধ | 
অতএব, 


ety ০১: 
R 5 10 10 
অতএব, ŞAF রোধ R=34 ohm. fon 36 
2. নীচের চিত্রে ( চিত্র 37) প্রত্যেকাট রোধ Ri A ও B fama মধ্যে 
রোধ কত? (1.2. 1979] 


fom 37 


সমাধান £ঃ 38 নং চিত্রের ন্যায় ISAT করা যায় । 


ইহা সাম্য অবস্থায় হইউস্টোন ব্রীজের সমতুল্য | ale 4 ও B বিন্দুতে কোষ 
TF করা হয় তাহ'লে CE বরাবর তাঁড়ৎ প্রবাহত হয় না। কাজেই 2R ও 2R রোধ 
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ছয়ের সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় তুল্যাৎক রোধই বর্তনীর রোধ। এই 
তুল্যাৎক রোধ যাঁদ R হয় তবে, 
tee kart 
ROR R 
< R=R 
. কাজেই, বর্তননীর তুল্যাৎক রোধ -]২। 

3. ale একটি হুইটস্টোন ব্রীজের প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ বাহুর রোধ 
যথাক্রমে 5, 10, 20, 40 ohm. হয় তাহ'লে গ্যালভ্যানোিটারে তাঁড়ৎ প্রবাহত হয় 
না। ব্যাটারীর তাঁড়চ্চালক বল 5 volt ও আভ্যন্তরীণ রোধ 4 ohm. হ’লে বর্তনীর 
মূল প্রবাহমান্রা কত ? 

সমাধানঃ এক্ষেত্রে) P+Q=—5+10=15 ohm. ও R+S=20+40=60 
ohm. । কাজেই শুন্য বিক্ষেপ অবস্থায় তুল্যাৎক রোধ 


15 x 60_ see ane ey 
R apar aem [ ea LL] 


E 38510158788 
বর্তনীর মূল প্রবাহমান্ত্রা হন pi” 1670313 ampere (eng) 


32. cats অফিস বক্স ( Post Office Box ) 2 

পোস্ট অফিস TA এক ধরনের হুইটস্টোন Stee । ইহার সাহায্যে কম ও বোঁশ 
মানের রোধ পাঁরমাপ করা যায় । ডাকঘরে টোলফোন লাইন ইত্যাদির রোধ নির্ণয় 
করার জন্য প্রথম ইহা Coal করা হয় ব'লে ইহাকে পোস্ট আঁফস বক্স বলে। 

qaa বিবরণ ঃ ইহা কতকগুলি রোধ কুপ্ডল দ্বারা গঠিত ॥ এই কুণ্ডলীগুলির 
রোধের মান জানা থাকে । 
ইহারা হুইটস্টোন ব্রীজের 
fats বাহু গঠন করে। যে 
রোধের মান TATA FACS হয় ৮ ০, | 
তাহা হ:ইটস্টোন ব্লাজের চতুর্থ 10111 - 
বাহু গঠন করে। 39 নং চিত্রে ০.১ ই 
এই যন্ত্র দেখানো হায়েছে। sugg 
AC @ CB-3 মধ্যবতাঁঁ P 
এবং 3 বাহকে AAAS We 
(ratio arm) বলে। এই রর 
aa প্রত্যেকাটতে 10, îon 39 
100 ও 1000 ohm. মানের feats ক'রে আলাদা রোধ কুপ্ডলী থাকে। চিতে A 
থেকে D পর্যন্ত অংশ হুইটস্টোন ব্রীজের তৃতীয় বাহ; R | এই বাহুতে সাধারণত 
1, থেকে 5000-0hm. পর্যন্ত বা অন্য কোন সুবিধাজনক মান পর্যন্ত 'বাভন্ন রোধ 
কুণ্ডলী শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত থাকে । যে কোন কুণ্ডলার প্লাগ খুলে নিলে ইহার 


5000 2000 20005000 1500 20 200 WO ৬. 
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রোধ AALS প্রযুক্ত হয়। এই বাহুর রোধ পাঁরবর্তন ক’রেই গ্যালভ্যানোমটারে 
তাঁড়ৎপ্রবাহ শুন্য করা হয় । তাই অনেক সময় এই বাহ?কে পরিবর্ত'লাঁয় রোধ বাহ 
( rheostat arm ) বলে । B ও D বিদ্দুদ্য়ের সঙ্গে অজানা রোধ 5 Ae করা হয়। 
K, চাবির মাধ্যমে A ও B foma সঙ্গে ব্যাটারী E) এবং K, চাবির মাধ্যমে 
C ও D বিন্দুর সঙ্গে গ্যালভ্যানোমিটার (9) VE করা হয়। 

AGI ব্যবহার £ ধরা যাক অজানা রোধের মান 4°13 ohm.) এই রোধকে 
B ও D বিন্দুর সঙ্গে যুক্ত করা হয়। তারপর 

(Ü ৮ এবং Q বাহছয়ের প্রত্যেকটি থেকে 10 ohm. প্লাগ তোলা হয়। এবার 
R বাহ থেকে | ohm প্লাগ তুলে প্রথমে Ko চাবি ও পরে Ky চাবি টেপা হয় এবং 
গ্যালভ্যানোমিটারে ew লক্ষ্য করা হয়। এইভাবে R বাহ: থেকে উচ্চমানের 
রোধ-প্লাগ একে একে তুলে প্রত্যেক বার গ্যালভ্যানোমিটারে 'বক্ষেপ লক্ষ্য করা হয়। 
দেখা যায় এমন অবস্থা আসে যে, R বাহু থেকে 1 ohm ব্যবধানের দুটি রোধ প্লাগ 
তোলার জন্য গ্যালভ্যানোঁমটারে বিক্ষেপ {বিপরীত দিকে হয় । 413 ohm. রোধের 
বেলায় 4 ০৮%. প্লাগ তুললে গ্যালভ্যানোমটারে যে Tacs {বক্ষেপ হয় 5 ohm. প্লাগ 
তুললে উহার িপরাঁত দিকে বিক্ষেপ হয় । কাজেই, অজানা রোধের মান 4 ohm. 
এর বোঁশ কিন্তু 5 ০10-এর কম | 

(ii) এবার P বাহুতে 10 ohm. প্লাগ আটাকিয়ে 100 ohm. প্লাগ তোলা হয়। 
কিন্তু Q বাহুতে 10 ohm. প্রাগই তোলা থাকে । এখন R বাহ? থেকে 41 ohm. 
প্লাগ তুললে গ্যালভ্যানো'মটারে যে দিকে [বক্ষেপ হয় 42 ohm. প্লাগ তুললে উহার 
বিপরীত দিকে বিক্ষেগ হয়। 

(iil), তারপর P বাহ তে 100 ohm. প্লাগ আটাঁকয়ে 1000 ohm. প্লাগ তোলা 
হয়। কিন্তু Q বাহুতে 10 ohm. প্রাগই তোলা থাকে। এখন R বাহু থেকে 
413 ohm প্লাগ তুললে গ্যালভ্যানোমিটারে কোন বিক্ষেপ হয় না। সুতরাং 


P R 100 
হ:ইটস্টোন রাঁজের নীতি অন্যযায়ী, £ = অথবা 1000 413 
Qs 10! Ss: 

413 


S= 7413 ohm. 1 


পোস্ট আঁফস বক্সের সাহায্যে 1 ohm. থেকে 100,000 ohm. পর্যম্ত রোধের 
মান নির্ণয় করা যায়। 


3:3. মিটার Sve ( Metre Bridge ) 3 


40 নং চিত্রে মিটার ব্রীজ দেখানো হয়েছে । ইহাও হুইটস্টোন ব্রীজের নীতি 
অনুযায়ী কাজ করে । ইহার সাহায্যে l ohm. থেকে কয়েকশো ohm. পর্যন্ত রোধ 
মাপা যায়। 
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যন্দের ?বিবরণ ও কার্য পদ্ধাত £ AB একটি এক মিটার লম্বা, সুষম সর, ধাতব 
তার। ইহা একটি কাঠ-বোডের উপর আটকানো একটি মিটার স্কেল-বরাবর 
টানটান অবস্থায় লাগানো থাকে। 
তাই ইহাকে মিটার বীজ বলে। 
AU, VW এবং XB আমার বা 
fasaa পাত। ইহাদের রোধ 
শন্য ধরা ষায়। R একটি রোধ 
বাক্স এবং S অজানা রোধ । ইহার 
মান fata করতে হবে। G 
একটি গ্যালভ্যানোমিটার ৷ ইহার 
এক প্রান্ত সণ্রণশ'ল জাঁক (movable jockey) € এর সঙ্গে Ts এবং অপর 
প্রান্ত VW পাতের সথ্গে aqal AB তার AGB বিন্দুর মধ্যে তামার বা 
পিতলের পাতের সঙ্গে ঝালাই করা থাকে । Cais AB তারের যে কোন বন্দর 
সঙ্গে গ্যালভানোদিটারের সংযোগ স্থাপন করে । তারের যে বন্দর সঙ্গে জাঁক 
গ্যালভ্যানোমিটারের সংযোগ স্থাপন করে তার অবস্থান স্কেল থেকে পাওয়া 
যায়। E একাট ব্যাটারী এবং K একটি pifal এই চাবি বন্ধ ক'রে, RT 
থেকে রোধ প্লাগ তুলে এবং C জাঁককে সাঁরয়ে AB তারের উপর এমন একটি 
বন্দু fae করা হয় যেখানে জকি তারকে প্পর্শ ক'রলে গ্যালভ্যানোমটারে 
কোন বিক্ষেপ হয় না। ধরা যাক এই বন্দ; C1 এই অবস্থায় D ও ০-এর মধ্যে 
শবভবপ্রভেদ শুনা । এক্ষেত্রে R ও 5 রোধ দ:”ট এবং C জাঁকর দ:'গাশের তারের 
AC ও CB অংশদ্য় হুইটস্টোন ব্রীজের চারটি বাহ: গঠন করে। তাহ'লে হুইটপ্টোন 
ব্রীজের নাত অনুযায়ী, 
AB তারের AC অংশের রোধ_ U ও V এর agai’ রোধ (R) 
AB তারের CB অংশের রোধ W ও ১ এর মধ্যবত রোধ (১) 
যাঁদ AB তারের প্রতি একক trata রোধ £ হয় তাহ'লে AC অংশের রোধ 
৮10 যেখানে 40711. আবার BC অংশের রোধ Q= (100- IP \ 
P As eee 
কাজেই, G 00-7 S 
অথবা, S=R= 190 
রোধ বাকের বিভিন্ন রোধ ব্যবহার ক'রে পর'ক্ষা্টি কয়েকবার করা হর এবং 5-এর 
গড় মান নির্ণয় করা হয়। যাঁদ ০ fara, AB তারের মাঝখানে হয় তাহ'লে ব্রীজ 
স্ুবেদণ হয়। তাই R ও 5 এর মান যতটা সম্ভব সমান করা হয়। R ও 5 এর 
অবস্থান বদলাবদালি ক'রে পরীক্ষা ক'রলে এই {বিষয়ে নিশ্চিত হওয়া যায় | 


মিটার ব্রীজের সীমাবদ্ধতা (Limitation of the metre bridge ) s 
1 meg ohm. বা ইহার বেশি মানের রোধ মিটার ব্ৰীজ দ্বারা নির্ণয় করা যায় 
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না। কারণ, RA উচ্চমানের রোধ ব্যবহার ক’রলে ব্রীজ লুবেদী থাকে না। 
আবার মিটার ব্রীজ দ্বারা 1 ohm. এর কম মানের রোধও নির্ণয় করা যায় না। 
কারণ এক্ষেত্রে R ও 5 এর মান খুব কম হয় এবং গ্যালভ্যানোমিটার দিয়ে তাঁড়ং 
প্রবাহমান্রাও খুব কম হয়। ফলে পরিমাপ ত্রুটিপূর্ণ হয় । তাছাড়া এইরূপ ক্ষেত্রে 
মিটার বীজের পাত, সংযোগকারী তার ইত্যাদির রোধকে অগ্রাহ্য করা যায় না। এই 
সব কারণে 1 ohm. এর কম রোধ এই যন্ত্রের সাহায্যে নির্ণয় করা হয় না। 

মিটার ate দ্বারা পরীক্ষায় ত্রুটির কারণ ( Causes of error in metre bridge 
experiment ) ¢ 

O শন্য বিক্ষেপ অবস্থানের প্রকৃত দূরত্ব গ্কেল দ্বারা ACT Tw দুরত্ব থেকে 
সামান্য তফাৎ হ'তে পারে। তাই ReS এর স্থান বদলাবদাল ক'রে পরাক্ষা 
AAA PACS হয় এবং গড় S নির্ণয় ক'রতে হয় । 

(li) ব্রীজে বেশি সময় ধ'রে তাঁড়ং প্রবাহ পাঠালে, তাপের এবং তাপ-তাঁড়ৎ 
প্রবাহের (thermo-electric current) উৎপাত হয়। ফলে শুন্য বিক্ষেপ 
অবস্থানের পাঁরবর্তন ঘটে। এই ন্ট পাঁরহার করার জন্য কমুটেটরের সাহায্যে 
SBS প্রবাহের অভিমুখ উল্টিয়ে পাঠ নেওয়া দরকার এবং ব্যাটারণর ATA টেপা 
চাবি ব্যবহার ক'রে প্রয়োজন অনুযায়ী তাঁড়ৎ প্রবাহ চালানো দরকার । 

(ii) AB তার ঝালাই ক'রে তামার বা পিতলের পাতের সঙ্গে লাগানো হয় I 
এই ঝালাইয়ের দরুন তারের প্রান্তে কিছ রোধ থাকে । তামার বা তলের 
পাতেরও কিছদ রোধ থাকে এবং তারাটর দৈর্ঘ্যও ঠিক এক মিটার নাও থাকতে 
পারে। এইসব কারণে AB তারের দুই প্রান্তে কিছ; রোধ থাকে। এই রোধ 
হিসেবের মধ্যে না ধরলে ফলাফলে অনেকখানি রুটি থেকে যায়। এই ন্ুটিকে 
্রানতীয় রুটি বলে। নিয়ালাখতভাবে এই ais সংশোধন করা যায়_ 

ব্রীজের UV এবং WE ফাঁকে দুটি জানা রোধ P ও Q AS ক'রে শুন্য বিক্ষেপ 
অবস্থান 'নর্ণয় করা হর ।  যাঁদ তারের দুই প্রান্তের রোধ ইহার ॥, ও ১, দৈঘের 
রোধের সমান হয় এবং যাঁদ TAT িক্ষেপ অবস্থানের TAG 1; হয় তবে লেখা যায়, 


P GFA 


Q (190-1:)4+)5 
এবার, ৮ ও Q এর স্থান বদলাবদাল ক'রে ARII শূন্য বিক্ষেপ অবস্থান 
নির্ণয় ক'রলে যাঁদ ইহার দুরত্ব 19 হয় তাহ*লে, 


Q Sis de ae 8 
£-(6০-/)+5 ety 


(3:3) ও (3:4) নম্বর সমীকরণ অনুযায়ী A, ও Ag এর মান নির্ণয় ক'রে 
পরবর্তী পরীক্ষায় ব্যবহার ক'রতে হয়। 


(33) 


তাঁড়ৎ-যন্দন 63 

উদাহরণ ( Example ) 3 

1. একাট মিটার ব্রীজের aratacea ফাঁকে 200 ohm. ও ডানাদকের ফাঁকে 
একটি অজানা রোধ যুক্ত ক'রে বামাঁদক থেকে 50 om, দূরে শ;ন্য বিক্ষেগ অবস্থান 
পাওয়া যায়। 200 ohm. রোধ ও অজানা রোধের স্থান অদল-বদল ক'রে বামাদক 
থেকে 49:8 om দূরে নিস্পন্দ বিদ্দ; পাওয়া যায়। অজানা রোধের মান কত ? 

সমাধানঃ যাঁদ আজানা রোধের মান R হয় তাহ'লে, 

R  100=1 100-50 
,", R=200 ohm. 
R goga 498.0; 
আবার faota ক্ষেত্রে, 200 100—498 SUZ 99 (প্রায় )। 
R = 198 ohm. 


কাজেই, R এর গড় মান = 2717১ 199 ohm. 


প্রশ্নমাল। ( Exercise ) 
[বিষয়মৃখা 2167 £ 
1. রোধ পাঁরমাপে হইউস্টোন রাজ নশীত চিত সহযোগে বোঝাও । LH. S. 1980 
2. একাঁট মিটার ব্রীজ ব্যবস্থায় তাঁড়ং বর্তনীর চিত্র অঙ্কন কর। [ H. S. 1979] 


3. হুইউস্টোন fae পদ্ধাততে রোধ faa করার নগাঁত বাখ্যা কর । এই পদ্ধাতিতে কিভাবে 
কোন তারের রোধাত্ক নিণ'র করা যায়? এই পথ্ধাততে খুব উচ্চ মানের রোধ তুলনা করা যায় 
না কেন? 

Explain the principle of measurenent of resistance by Wheatstone’s bridge. 
How is specific resistance of a wire determine! by this method? Why is this 
method not applicable to the comparisoa of very high or very low resistances ? 

4. একটি পোষ্ট আঁফস বক্সের বর্ণনা দাও। ইহার কার্ধনীত ব্যাখা কর। ইহার সাহায্যে 


কিভাবে রোধ নির্ণয় করা যায়? 
Describe a P.O. Box. Explain its principle of action, How is resistance 


determined with its help ? 
5. একাঁট মিটার ব্রণজের বর্ণনা দাও ও ইহার মূল তন্তৰ আলো;না কর। কিভাবে ইহার সাহাবে। 
দু'টি রোধ তুলনা করা বায় ? 
Describe a metre bridge and discuss its theory. 


compared with its help ? 
6. একটি হুইউস্টোন ব্রা'জের বর্ণনা দাও। এই ব্রীজের সাহাযে। পাঁরবাহাঁর রোধ কিরুপে নির্ণয় 


করা যায়? NA নিয় মানের রোধ পাঁরমাপে এই ata উপযোগণ নয় কেন? 
শব. পোস্ট আঁফস aa te? ইহার সাহায্য কিরুপে পাঁরবাহীর রোধ নণ'র করা য়? ইহার 


সাহাযেয রোধের শ্রেণী সমবায় ও সমান্তরাল সমবায়ের নমগ্ীল। সত্যতা কিরুপে TARAN করা যার? 


How are two resistances 
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৪. একাঁট মিটার ব্রীজের গঠন ও কার্খনপীত ব্যাখ্যা কর । এই acne প্রান্তর শট কিরে 
সংশোধন করা যায়? ইহার সাহায্যে পরণক্ষা কাষে” অন্যান্য শ্র:টিগ:ল উল্লেখ কর এবং কিরুপে পাঁরহার 
করা যায় বল। 


হস্ৰ প্ৰশ্ন £ 


9. মিটার ব্রীজের সাহায্যে অজ্ঞাত রোধ নির্ণয়ের সময়, আমরা fasona বিন্দু বার কার । 
(i) সমপ্রবাহ এবং 'বিপরণত প্রবাহ নিয়ে, (11) জ্ঞাত এবং অজ্ঞাত রোধের অবস্থান অদল বদল ক'রে। 
“এই পদ্ধতিতে কি কি afd অপসারণ করা হয় ব্যাখ্যা কয়। [ Jt. Entrance 1978 ) 


গাণিতিক প্রশ্ন s 


1. 40 cm. দীর্ঘ একটি তারের প্রতি সোন্টামটারে রোধ 0'1 ওহ্‌:ম। ইহা ABCD বর্গ'ক্ষেত্ 
গঠন করে। অনুরুপ অপর একটি তার B ও D এর সাহত ae করা হয়। 2 ভোল্ট তাঁড়চ্চালক বল 
ও শুন্য আভ্ান্তঃণ রোধ বিশিষ্ট একটি কোষকে A ও C এর সাঁহত যুক্ত করা হয়। A ও 0 এর 

মধ্যে তুল্যাঙক রোধ এবং বিভিন্ন বাহুতে প্রবাহমাত্রা কত? 

A 40cm. long wire having a resistance of 0'1 ohm per cm. form a square 
ABCD. A similar wire is connected between Band D. A cell ofc. m, f. 2 volt 
having negligible internal resistance is connected between A and C. What is the 

‘effective resistance between A and C and current through different sides ? 
[1 ea, 1 আম্পণরার ] 

2. একাট হুইটস্টোন ব্রীজের বাহুর রোধ 160 ওহ-ম, 40 ওহ:ম, 50 ওহংম ও 200 ওহ'ম। 
ইহার তুল্যা্ক রোধ কত? 20 ওহ রোধ falas একাঁট গ্যালভ্যানোমটারকে প্রথম দুটি ও শেষ 

'দঃট রোধের সংযোগস্থলের সাঁহত ATE করা হয়। 

In a wheatstone bridge the resistances of the arms taken in order are 160 
-ohm, 40 ohm, 50 ohm. and 200 ohm. What is the effective resistance? A 
‘galvanometer of resistance 20 ohm is connected in between the junctions of first 
two and last two > [11111 ওহম] 


তড়িং প্রবাহের তাগীয় ফল 
চতুর্থ পরিচেছদ ( HEATING EFFECT OF 
ELECTRIC CURRENT ) 


4:1. কোন পাঁরবাহী দিয়ে তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠালে সাধারণত পাঁরবাহী উত্তপ্ত 
zal এই ঘটনাকে তাঁড়ং প্রবাহের তাপায় ফল বলে। অবশ্য আঁত পারিবাহী 
অবস্থায় পাঁরবাহশ দিয়ে তাঁড়ৎ প্রবাহ ঘটলে তাপ উৎপন্ন হয় না। কারণ, আঁত 
পাঁরবাহী অবস্থায় পাঁরবাহীর রোধ ব’লে কিছু থাকে না। যাই হোক, সাধারণত 
পারবাহ দিয়ে তাঁড়ংপ্রবাহ ঘটলে তাপ উৎপন্ন হয়। যেমন বৈদ্য্যাতক বাতি, 
বৈদ্যুতিক {হটার, ST ফার্নেন ইত্যাদিতে wigs প্রবাহত হ'লে তাপ উৎপন্ন 
হয়। 1841 atòm ডাঃ জুল প্রথম তাঁড়ৎ প্রবাহের ফলে উৎপন্ন তাপ সংক্কান্ত 
সূত্র আঁব্কার করেন। 

42. জুলের সূত্র ( Joule’s law ) 3 

কোন R রোধ fated পাঁরবাহীতে t সময় ধ'রে ! প্রবাহ-মান্তরা চাল; থাকলে 
ইহাতে উৎপন্ন তাপ (H) নীচের AEA aie মেনে চলে 8 

(i) রোধ ও সময় অপাঁরবার্তত থাকলে উৎপন্ন তাগ প্রবাহমান্রার বর্গের, 
সমানুপাঁতক হয়; অর্থাৎ Hl যখন R ও t অপারবার্তত ace | 

(ii) প্রবাহমান্রা ও সময় অপাঁরবাঁত'ত থাকলে উৎপন্ন তাপ রোধের, 
সমানুপাতিক হয় । অর্থাৎ HR যখন Let অপারবর্তিত থাকে | 

(ii) রোধ ও প্রবাহমান্রা অপাঁরবাঁত'ত থাকলে উৎপন্ন তাপ সময়ের, 
সমান:পাঁঁতক হয় ; অর্থাৎ Ho যখন R ও 1 অপাঁরবাঁ্ত'ত থাকে | 

কাজেই, গাঁণাতিক ভাবে জলের ALAC লেখা যায়, 

৮12; অথবা, HEKERE 7৮41) 

K একটি প্রুবরাশি। এই রাশির মান 7, R ও (এর এককগণুলির উপর ines 
করে। Hw ক্যালারতেঃ | কে আ্যাম্পীয়ারে ও £কে সেকেন্ডে প্রকাশ ক'রলে' 
K-এর মান পাওয়া যায় 02390-024 (প্রায় )। কাজেই গাণিতিক ভাবে জলের 
AATF লেখা যায়, 

H cal=0°24 (I amp)? R ohm.t sec. 
আবার, LampxR ০10 = ভোল্ট এককে পাঁরবাহীর দই প্রান্তের বিভব 
প্রভেদ (৬)। 

কাজেই, H=0-24vit i 

এখানে লক্ষ্য করা দরকার যে, K বিশুদ্ধ aa রাশি নয়। (41) নং সমীকরণ 
অন্যায়, | 

H 

K= Ri — 

I amp. x R ohm=IR ‘volts @ volt x coulomb = joules. হওয়ায় 


। আবার, Lamp. xt sec. = It coulomb, এবং 
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(I amp.)* x R ohm. xt sec. =I amp. xt sec. xX I amp. x R ohm. 
=It coulomb XIR volt. =I*Rt coulomb x volt. =I°Rt joule. | 


H H cal. 
অতএব (41) নং সমীকরণ aA T K = Ei" [Rt joule. 


অথাৎ K এর একক calljoule. তাই  রাশিকে 1 লেখা হয়। কাজেই (41) 
সমীকরণকে লেখা যায় H=} Rey Ja তুল্যা্ক। 


এইক্ষেত্রে উৎপন্ন তাপ পরিবাহ'র প্রবাহমান্রার বর্গের সমানহ্পাতক হওয়ায় ইহা 
wigs প্রবাহের আঁভম£খের উপর fasa করে না। অর্থাৎ পাঁরবাহ?ীতে যে 
অঁভম্‌;খেই তড়িৎ প্রবাহিত হোক না কেন, 1, R ot এর মান anfao S থাকলে 
সমান পাঁরমাণ তাপ উৎপন্ন হয়। 

আমরা জান যে, কোন পাঁরবাহগীর রোধ (i) ইহার দৈর্ঘেযর সমানুপাতিক ও 
Gi) ইহার প্রস্থচ্ছেদের ব্যস্তানুপাতিক। কাজেই জলের Ha অনুযায়ী বলা যায় 
(a) কোন বিশেষ পাঁরবাহীর tras যত বোশ হয় ইহাতে উৎপন্ন তাপও তত বোঁশ 
হয় এবং (b) সমান দৈর্ঘ্য ও উপাদানের পাঁরবাহণগীলতে উৎপন্ন তাপ ইহাদের 
প্রচ্থচ্ছেদের ব্যস্তানুপাতিক হয়__পাঁরবাহী যত সরু হয় উৎপন্ন তাপও তত 
বোৌশ হয়। 

43. ব্যাঁটীরীর অভ্যন্তত্রে জুল তাপ (Joule heating 
inside a battery ) 2 

যখন 1 আভ্যন্তরীণ রোধ ও E তাঁড়ৎচ্চালক বল সম্পন্ন একটি ব্যাটারী R রোধ 
Taine বাঁহব'তনীতে t সময় ধরে ! প্রবাহমান্রা চালু রাখে তখন T= ক্ষন l 
তাঁড়চ্চালক বল দ্বারা £ সময় ধ'রে সরবরাহত তাঁড়ৎ iea সবটাই যাঁদ তাপশান্ততে 
KAPERS হয় তাহ'লে বাহর'ত'নীতে উৎপন্ন তাপ H, = KI*Rt= KE Rey 


(R+r)? 
ব্যাটারীর অভ্যন্তরে তাঁড়ং প্রবাহের দরুন উৎপন্ন তাপ, 


KE? 
H,=KI*rt= 
I°rt Rtn" 


H,:H,=Rer1 


উদাহরণ ( Examples ) ও 


1. একাঁট 220 voit. বৈদয্যাতিক কেটলীর রোধ 55 ohm. ॥ 2:4 litre জলকে 
12°C থেকে 100+0-তে উত্তপ্ত ক'রতে ইহার 20 মানট সময় লাগে। উদ্ভূত তাপের 
কত অংশ কার্যকরণ হয়? 


সমাধানঃ কেটলার প্রবাহমান্রা = -E2 ES -4 amp. | 
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2 
মোট উদ্ভৃত তাপ= Rt EERE _ 16% 55x 20x 60 ওর, 
কেননা !=4'2 জুল|ক্যালার। 
জলের অয়তন = 2'4 litre. =2400 ০, ০. ও ভর = 2400 gm. 
জল দ্বারা গৃহীত তাপ- 2400 x (100 - 12) = 2400 x 88 cal. 


i pee eet? 
উদ্ভূত তাপের MAA অংশ 16% 55x 90 x 60 


=0°84= 84% | 
2. 20 ohm. এবং 40 ohm. রোধদ্য়কে একটি তাঁড়চ্চালক বলের উৎসের 
সঙ্গে যুক্ত করা যায়। যাঁদ ইহারা (i) শ্রেণী সমবায়ে এবং (li) সমান্তরাল সমবায়ে 
TF হয় তবে প্রত্যেক ক্ষেত্রে রোধদ্বয়ে তাপ উৎপাদনের হার তুলনা কর। 
সমাধান £ঃ তাপ উৎপাদনের হার- 0247” 
(i) যাঁদ রোধছয় শ্রেণী সমবায়ে NS হয় তাহ'লে উভয় রোধে প্রবাহমান্রা একই 
হয়। যাঁদ তাপ উৎপাদনের হার প্রথম রোধে H, এবং দ্বিতীয় রোধে He হয় তবে, 
H, „024R; LR, 201, 
H, 024R, R, 40 3 
Gi) যাঁদ রোধছয় সমান্তরাল সমবায়ে AS হয় তবে উভয় রোধে প্রবাহমান্না 
'বাভন্ন হয়। এই প্রবাহমান্রা যথাক্রমে [1 ও [5 হ'লে 1? R, 19791 


-241,9R, IR? R Ra 40_ 2 
অতএব, Bati রা) 
2 


যারা কানা কা R, R 20 1 
[ কারণ R, =I Rs ] 
3. পাশের বর্তনীতে (চিত্ত 41) 5 ohm. রোধে কিউ দরুন প্রত 
সেকেন্ডে 1024 cal. তাপ উৎপন্ন হয়। ón 9 
(i) 2 ohm. রোধে প্রাত সেকেন্ডে উৎপন্ন 
তাপ এবং (il) 6 ohm. রোধের দুই en 
প্রান্তের বিভব প্রভেদ নির্ণয় কর। 5.2 
(I. I. T. 1964) 
সমাধান 8 (i) ধরা যাক, 2 ohm. fea 41 
রোধে তাঁড়ৎ প্রবাহমান্ত্রা_] amp. sige 
৮7112544454 z ৪100. 


ও 50 রোধে তাঁড়ং রবাহমারা সু amp 


1 _ 10: 
কাজেই, 5 9 রোধে প্রতি সেকেন্ডে উৎপন্ন তাপ (21) x5 X= 10/24 


10°24 x 4-2 x 16 PR Ta 


ie 5x9 
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I?x2 1024 x 4:2 x 16x2 
2 9 রোধে প্রতি সেকেন্ডে উৎপন্ন তাপ = ক Cal a 
=7°28 cal. 


[ (i) নং সমীকরণ থেকে [* এর মান ব্যবহার কণরে J 
(8) 6 Q রোধের দুই প্রান্তের বিভব প্রভেদ, 
=} x6 volt=$ x p[ Pax t= 586 volt. 


4. একটি {ফউজ তারের প্রপ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 0'2 sq. m.m. সর্ট সাঁকটের 
জন্য ফিউজ তারে 30 amp. তাঁড়ং প্রবাহিত হয় । সর্ট alist হবার কত সময় 
পরে ফিউজ তার গলতে শুর; করে? তারের উপাদানের আপোঁক্ষক তাপ 0032 
cal.jgm., গলনাত্ক 327°C, ঘনত্ব 1134 ৪m.|০০., রোধাঙ্ক 22 x 10-6 ohm- 
om. ও ইহার প্রার্থামক উষ্ণতা 20°C) . [ J. I. T. 1976 ] 

সমাধান £ ধরা যাক, তারের দৈর্ঘ্য =! Cm. | 

অতএব, ইহার রোধ T=22x 1076 x টি ohm. 


: (30)*x 22% 10-6 x7] 
কাজেই, 1 9০০-এ উৎপন্ন তাপ — 002X427 


তারের উষ্ণতা 20°C থেকে 327°C ক'রতে প্রয়োজনীয় তাপ 
=ভর X আপোঁক্ষিক তাপ * উষ্ণতা বাঁদ্ধ 
= 0002 x 1 x 1134 x 0:032 x 307 cai. 


yg সম = 0.002% 1X 11°34 x 0:032 x 307 x 0-002 x 4:2 
sa Sigal nie (30)* x 22x 10-8 x] 


=0°095 sec. 
44. GJA সুচত্রক্প প্রতিষ্ঠা (Establishment of Joule’s 
law ) 3 
ব্যাটারীর সাহায্যে কোন পাঁরবাহীর দুই প্রান্তে বিভব পার্থক্য ঘটালে ইহাতে 
তাঁড়ৎ প্রবাহত BAL কারণ, পাঁরবাহীর মুক্ত ইলেকট্রনগাল faq বিভব প্রান্তের 


face যায়। 'কল্তু ইহাদের এই যাওয়া অবাধ 
হয় না; চারপাশের পরমাণুগুলির সঙ্গে ইহাদের ১0478 


সংঘর্ষ ঘটে। এই সংঘর্ষের জন্য পরমাণনুগ্ীলর fea 42 
গাতিশন্তি বৃদ্ধি পায়। এই গাঁতশান্তই পারবাহাঁর উষ্ণতা বাদ্ধি করে। 

যাঁদ ব্যাটারর তাঁড়চ্চালক বল E হয় তাহ'লে 3 আধান তীঁড়চ্চালক বলের (য়ায় 
EQ পাঁরমাণ ্থাতশন্তি লাভ করে। এই তাঁড়িতাধান বর্তনণতে প্রবাহিত হবার 
সময় কাজ করে। যাঁদ কোন পারবাহীর TS প্রান্তের বিভব প্রভেদ V হয় তবে Q 
তাঁড়তাধান পারধাহী দিয়ে যাবার সময় VQ পাঁরমাণ কাজ করে। 

ধরা যাক, একটি পরিবাহীর রোধ R ও ইহার aR প্রান্তের বিভব প্রভেদ V 
(চিত্র 42)। ate এই পারবাহী দিয়ে সেকেন্ডে Q আধান যায় তবে প্রবাহমান্রা 


Sloe প্রবাহের তাপীয় ফল 69 


7৫ | এক্ষেত্রে কৃত কাৰ্য, W=VQ=VIt) আবার ওহম: সান্রানুযায়ী I= 


অর্থাৎ V=IR | 
কাজেই, W=I?Rt.-----(4°2) 
সুতরাং কোন পাঁরবাহীতে vive প্রবাহিত হ'লে Fe সম্পন্ন হয়॥। এই কা 
তাপ শান্ততে রূপান্তারত হ'য়ে পাঁরবাহীকে উত্তপ্ত করে। W পারমাণ তাঁড়ংশান্ত 
থেকে H পারমাণ তাপ পাওয়া গেলে W=JH ( ] = জুল তুল্যাগৎক ) 


Ww . 
অর্থাৎ (43) 


যাঁদ ! ও R তীঁড়চ্চযম্বক এককে প্রকাশিত হয় তাহ'লে W আর্গে প্রকাশিত হয়। 
বাদ আবার ie R ব্যবহাঁীরক এককে প্রকাশিত হয় তবে l ৪০০০৭) e.m.u. ও 
Rohm=R ৯109 e.m.u. 

I)e 9 চলি এ 
(0) XR x 109 xt=URt x10? q =l Rt জুল । 
W_I®Rtx 107 . Rt 
টি EOS TT calorie -pz Calorie 
=0:241° Rt calorie. 


তাহ'লে (41) নম্বর সমীকরণে K= j=024 calorie/joule: 


অতএব, H= 


অনেক সময় K বা $ না লিখে H= Rt লেখা হয়। সেক্ষেত্রে মনে রাখতে 
হবে যে, তাগকে কারের এককে প্রকাশ করা হ'য়েছে। 
45. VAST ভাভপর নীতি ( Principle of least heat 11: 


কোন বর্তনীতে মূল তাঁড়ং প্রবাহ ইহার বাভিন্ন বিভাগে (branch ) এমনভাবে 
'বভন্ত হয় যে, উৎপন্ন তাপ নয্যনতম হয় l 


ইহাকে ন্যনতম তাপের AS বলে। 

ধরা যাক, Ra ও Re রোধদ্বর সমান্তরাল z W 
সমবায়ে যুক্ত (চিত্র 43)। যদ ইহাদের I রি i 
Sige প্রবাহের মান যথাক্রমে lı ও la 

হয় তবে বর্তনীর মোট প্রবাহমান্রা Ly চিত 43 


41, 1 আবার £ সময়ে বর্তনীতে উৎপন্ন মোট তাপ, 
ল্,*0২)6715120-11556701-1)285 [n h=- 3] 
dH 
ম-এর সর্বোচ্চ বা সর্বানয় মানের জন্য ade I 
কাজেই, 0= 21,R,t-2(f-L)Rot, বা, Rit +I, Rat=IRgt 
R d'H 
অথবা, l= y lI [,-এর এই মানের জন্য ত ধনাত্মক হয়। 


R, +, 
কাজেই, তাঁড়ং প্রবাহ এমনভাবে TASS হয় যে উৎপন্ন তাপ AIAST হয়। 


পদার্থ (দ্বাদশ)_30 
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46. বৈদ্যুতিক পদ্ধতিঢিভি Jaa মান নির্ণয় 
( Determination of J by electrical method ) 2 

(i) জুল ক্যালরামটারের সাহায্যে ( By Joules calorimeter ) $ 

{বিবরণ £ একটি তামার ক্যালারামটারের মধ্যে একটি তামার আলোড়ক (5) 
রাখা হয় ( fea 44 )। ওজন করা কিছ? তা্প“‘ন তেল বা উদ্বায়ী নয় এমন কোন 
তরল ক্যালীরমিটারে নেওয়া হর ॥ এই তরলের 
মধ্যে Ry রোধ বিশিষ্ট একাঁট ম্যাংগাঁনন 
তারের কুণ্ডলী (W) famio করা হয়। 
কুশ্ডলীর দুই মনত প্রান্তকে ক্যালারামটারের 
অন্তরক ঢাকনার উপরে অবস্থিত wie বন্ধনী 
sga (Be C) সঙ্গে আটকানো হয়। একটি 
ব্যাটারী (D), একাঁট রেওস্ট্যাট: (R), একাঁট 
আ্যমামটার (A) এবং একাঁট প্লাগচাঁব (K) কে 
W বুশডলীর সঙ্গে শ্রেণী সমবায়ে AS করা হয়। £ 
তরলের উষ্ণতা মাপার জন্য একটি স্ুবেদী fas 44 
থামোমটারের (T) কুণ্ডকে তরলের মধ্যে নির্মাঙ্জত রাখা হয়। W কুণ্ডলীর দুই 


প্রান্তের দিভবপ্রভেদ মাপার জন্য ভোল্টমটার ঘকে ৪ ও ০ বন্ধনী-স্রুদয়ের সচ্ছে 
যুক্ত করা হয়। 


কার্য mics went R কে পাঁরবার্তত ক'রে W Fuel WA এমন 
প্রবাহমান্তরা পাঠানো হয় যাতে তরলের উষ্ণতা বৃদ্ধি 4°C এর বোঁশ না হয়। 

মনে করা যাক্‌, ৬ ভোল্টমিটার পাঠ = কুণ্ডলার দুই প্রান্তের বিভব প্রভেদ, 
I= ত্যামামটার পাঠ = কুণ্ডল'র প্রবাহ-মান্রা, 
চ*্বর্তনীতে তাঁড়ৎ প্রবাহ চাল: রাখার সময়, 
m= (Cres ভর, 
S= তেলের আপোক্ষক তাপ, 
.্ক্যালারামটার ও আলোড়কের জলসম, 

Og — 8, = উষ্ণতা 314 | 
তাহ'লে, উৎপন্ন তাপ H=(mS+w)(0,—,)-+h Cal---+--(4"4) 
7-বাঁকরণের দরুন TAA তাপ । 


5:48 JH = VIt x 107 erg. 
H Et 


কেই, ws 4) ও (45); নং সমীকরণ অনুযায়ী, 
: a =(mS + w)(02 —0,) +h- (46) 


V, 1 ও m এর মান যথাক্রমে Vi, 1, ও m, নিয়ে পরাক্ষাট পুনরায় করা হয়। 
কেবলমান্ত্ লক্ষ্য রাখা হয় যেন উষ্ণতা বদ্ধ আগের মত (6 — 01) হয়। উভয় cpa 


- (45) 
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উষ্ণতা বৃদ্ধি সমান হওয়ায় 'বাকরণের দরুন বিনষ্ট তাপের পরিমাণও সমান হয়। 
কাজেই, 


y 7 
Yaht 0 = (m,S+¥)(0s Teth (47) 


(4:6) নং সমীকরণ থেকে (47) নং সমীকরণ বিয়োগ ক’রলে পাওয়া যায়, 
(VI= Vi Ta) x£% 107 (00-10,180625-6,) 

(vi-V,1,)xtx 107 
অথবা, I=" (জে 89০03) 
(4:8) নং সমধকরণের সমান চন্কের ডান দিকের সব রাশির মান জানা থাকায় I 

এর মান পাওয়া যায়। 
47. জুল সুতের পরীক্ষা ( Experimental verification of 

Joule’s law ) 2 

প্রথম স;ত্রের প্রমাণ 8 44 নং চিন্রের ন্যায় যান্দ্রিক ব্যবস্থা করা হয়। ক্যালার- 
মিটারে ওজন করা কিছ? তার্প'ন বা Geral নয় এমন কোন তেল নেওয়া হয়। তেলের 
উষ্ণতা দেখা হয়। এবার তার কুপ্ডলী দিয়ে £ ানিট ধ'রে তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠানো 
হয় এবং আলোড়কের সাহায্যে তেলকে সর্বদা আলোড়িত করা হয়। থার্মেণাঁমটারের 
সাহায্যে উষ্ণতা বদ্ধ (6:০0) লক্ষ্য করা হয় এবং আযামামটারের পাঠ (২) নেওয়া হয়। 
এবার রেওস্ট্যাটের সাহায্যে প্রবাহমান্রা পরিযর্ত'ন ক'রে Ty করা হয় এবং মিনিট ধ'রে 
এই প্রবাহমা্রা চাল: রাখা হয়। MCAT TING TEAS সাহায্যে উষ্ণতা বদ্ধ (9০০) এবং 
আ্যামামটারের সাহায্যে প্রযাহমান্রা (La) মাপা হয়। দেখা যায় যে, এ । (49) 
যাঁদ তরল সহ ক্যালারামটার ওআলোড়কের জলসম W এবংএ দুই ক্ষেত্রে উৎপন্ন তাপ 


6 . 
H, ও Ha হয় তবে মৃ," 5: (4°10) ; 


erg./calorie. =+- **(48) 


(4:9) ও (4°10) নং সমীকরণ অনুযায়ী নসর | 

কাজেই লি ০ 1*। ইহাই জলের প্রথম a | 

facta ayaa mma: Ri GR, রোধ Ri দুটি কুণ্ডল’ নেওয়া হয়। 
প্রথমে Ry রোধ falas কু'্ডলীকে ক্যালারমিটারের তরলে ডুবিয়ে না্দ্ট সময় ধ'রে 
একটি FAIS প্রবাহমান্রা পাঠানো হয়। থার্মেোমিটারের সাহায্যে তরলের উষ্ণতা 
বৃম্ধ (61) লক্ষ্য করা হয় । এবার R, রোধ বাশচ্ট কুপ্ডলীর পারিবর্তে Re রোধের 
কুপ্ডলীকে VINE রেওস্ট্যাটকে এমন ভাবে পরিবর্তন করা হয় যেন AS AIS প্রধাহমান্রা 
অপারবার্ত'ত থাকে 1 এই প্রবাহমাত্রা একই সময় ধ'রে পাঠিয়ে তরলের উষ্ণতা বৃদ্ধি 


1 


৪ 
(95) লক্ষ্য করা হয়। দেখা যায় যে, টু? ॥ আবার যাঁদ এই দুই ক্ষেত্রে উৎপন্ন 


Hy A, Ry t. 
তাপ H, ও Ha হয় তবে ন MG KR 1 অথাৎ 


2 
7 ও অপাঁরবার্ত'ত থাকলে Ho Ri ইহাই জুলের দ্বিতীয় Hat 
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eels সারের প্রমাণ £ঃ ক্যালারামিটারের তরলে একটি fates রোধ কুপ্ডলী 
রেখে £, সময় ধরে নাট প্রবাহমাত্রা পাঠানো হয় এবং তরলের উষ্ণতা বৃদ্ধি (9)) 
মাপা হয়। এ একই কুণ্ডলী দিয়ে ta সময় ধ'রে একই প্রবাহমান্রা পাঠানো হয় এবং 
আবার তরলের উষ্ণতা বৃদ্ধি (৪) মাপা হয়। Ale এই দুই ক্ষেত্রে উৎপন্ন তাপ H, 


নু H t 
ও Hg হয় তাহ'লে দেখা যায় যে, দিল: ॥ কাজেই 
2 


Le R অপাঁরবার্তত থাকলে Hoot, ইহাই জুলের তৃতীয় AA | 


48. sfesce ও YS) (Electrical energy and 
power ) 2 r 

তাঁড়ংশান্ত £ যাঁদ বভব প্রভেদের জন্য কোন পাঁরবাহণতে Gigs প্রবাহিত হয় তা 
হ’লে ষে কায" সম্পন্ন হয় তাকে Slee শান্ত বলে। তাঁড়ং উৎস এই শন্তি সরবরাহ 
করে। আমরা জান যে, ৬ একক [বভব পার্থক্যে এক একক তাঁডতাধান প্রবাহিত 
PLS ৬ একক কার্য সম্পন্ন ক'রতে হয় ॥ কাজেই, ৬ একক বিভব পার্থক্যে Q একক 
আধান প্রবাহিত ক'রতে WQX V একক কার্য সম্পন্ন ক'রতে হয়। সুতরাং, 


তাঁড়ৎশান্ত- আধান x িভব গ্রভেদ। 

যাঁদ কোন পারবাহীতে t সময় ধ'রে প্রবাহমান্ত্রা হয় তবে 
Q=Ixt ke 

অতএব, W=QXV=IXtXV ee ee ee (4°11) 


কাজেই, তাঁড়তশানত = প্রবাহমান্রা সময় x বিভব প্রভেদ | 
যদি পরিবাহীর রোধ R হয় তবে (411) নং-সমীকরণ অনুযায়ী 
Wie DPR Geese sae aes (4°12) 

মনে রাখতে হবে যে, একক আধানকে নিয় বিভব বন্দ থেকে উচ্চ বিভব 
বিন্দুর দিকে প্রবাহিত করতে QV (দুই fara বিভব acer) একক শান্ত 
সরবরাহ ক'রতে হয়। কিন্তু যাঁদ Q একক আধান উচ্চ বিভব 'বিন্দ: থেকে নিয় বিভব 
বিন্দুতে প্রবাহিত হয় তাহ'লে ইহা QV একক কা" সম্পন্ন করে। 

তঁড়ংশান্তর একক $ যাঁদ ! ও ৬ এর একক তাঁড়চ্চুন্বকায় হয় তাহ'লে তাঁড়ৎশন্তির 
একক হয় আর্গ। অবশ্য তাঁড়ংশান্তর ব্যবহারিক একক জুল ( Joule )। 1 ভোল্ট 
[িভব প্রভেদে 1 কুলম্ব আধান প্রবাহিত ক'রতে যে কার্য সম্পন্ন হয় অর্থাৎ কোন 
পাঁরবাহীতে 1 ভোজ্ট বিভব প্রভেদে | আম্পীয়ার প্রবাহমান্রা ! সেকেন্ড চালু রাখতে 
যে তাঁড়ংশান্ত ব্যায়ত হয় তাকে ! জুল ধরা হয়। অতএব, 


1 জুল =! কুলম্ব 1 ভোল্ট = e.m.u আধান x 108 e.m.u. বভব প্রভেদ 
না X 108 x কাষের ০.8.8. একক 
=107 আর্গ। 
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ক্ষমতা £ঃ আমরা জান যে, কাজ করার হারকে ক্ষমতা বলে। যাঁদ V একক 
[ভব প্রভেদে 3 একক আধান £ সেকেন্ডে প্রবাহত হয় তবে কাজের হার অর্থাৎ 
ক্ষমতা, 
v 
Pelta xV ['.' প্রবাহমান্রা =S ] 
কাজেই, ক্ষমতা = ANAMA X বিভব MER । 
আবার, যাঁদ পারবাহীর রোধ R হয় তবে V= IR এবং P=T’R | 
ক্ষমতার একক £ তাঁড়ৎ ক্ষমতার ব্যবহারিক একক ওয়াট (watt) কোন 
তাঁড়ৎ উৎস 1 ভোল্ট বভব প্রভেদে 1 আ্যাম্পীয়ার তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠাতে 1 সেকেন্ডে যে 
পাঁরমাণ কাজ করে তাকে ওয়াট বলে | 
অতএব, 1 ওয়াট = 1 ভোল্ট x 1 আ্যাম্পীয়ার 
_108১10-)আর্/সেকেন্ড = 107 আর্গ/সেকেন্ড 
= 1 জুল|সেকেম্ড | 


ক্ষমতার বড় একক কলো ওয়াট | 
1 কলো ওয়াট= 1000 ওয়াট 1 
sive শান্তর বাঁণাঁজ্যক একক ( Commercial unit of electrical energy ) 8 
যাঁদ কোন তাঁড়ৎ বর্তনীতে ! ঘণ্টা ধ'রে! ওয়াট হারে তাঁড়ৎ-ক্ষমতা ব্যায়ত হয় 
তাহলে মোট ব্যবহৃত শীন্তকেও একটি একক হসেবে ধরা যেতে পারে। এই একককে 
ওয়াট ঘণ্টা (watt hour ) বলে। অর্থাৎ 


1 ওয়াট ঘণ্টা= ওয়াট x ! ঘণ্টা 
= 1 ওয়াট 3600 সেকেন্ড = 3600 ওয়াট-সেকেন্ড 


23600 জুল [ '.' 1 ওয়াট = 1 জ;ল/সেকেন্ড ] 
অনুরূপ ভাবে যাঁদ কোন বর্তনীতে 1 ঘণ্টা ধরে ! কিলো ওয়াট হারে তাঁড়ৎ ক্ষমতা 
ব্যায়ত হয় তাহ'লে মোট ব্যবহৃত তাঁড়ৎ শান্তকে l কিলোওয়াট ঘণ্টা (সংক্ষেপে Kwh ) 
বা বোর্ড অব ট্রেড ইউনিট (8:97. Unit Jaw ইহাই তাঁড়ংশীন্তর বাঁণাঁজ্যক 
একক | বিদ্য:২-সরবরাহ কোম্পানী এই B.O.T. ইউনিটে তাঁড়ংশান্তি পাঁরমাপ করে | 
Kwh বা B.O.T ইউনিটের সংখ্যা 
_ ওয়াট X ঘণ্টা = ( ভোল্ট %আম্পীয়ার * ঘণ্টা 
1000 1000 
1 Kwh=1000 ওয়াট-ঘণ্টা- 1000 ১3600 জুল- 36 X 105 Gai I 


কোন tangles বাতির গায়ে ‘220V - GOW? লেখা থাকলে AACS হবে যে, 
ইহাকে 220 ভোল্ট তাঁড়ং উৎসের সঞ্চে ALS ক'রলে ইহার জবলার জন্য 60 ওয়াট 


হারে শান্ত WAS হয়। 
aig কোন পরিবাহীর রোধ R ও প্রবাহমান্রা ! হয় তাহ'লে ইহার দুই প্রান্তের 


বিভব acer = IR এবং ক্ষমতা * [71 এই ক্ষমতা তাপে পাঁরণত হয়। 
ইহাকে IR অপচয় ( loss ) বলে। \ 


í 
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ভদাহরণ ( Examples ) 3 

1. একই উপাদানের T3 T রোধকুণ্ডলীকে সমান্তরাল সমবায়ে মেইনস.-এর সহিত 
যুক্ত করা হয়। একটি কুণ্ডলীর তারের দৈর্ঘ্য ও ব্যাস অপর কুণ্ডলীর তারের HAT 
ও ব্যাসের দ্বিগুণ ৷ কোন: কুণ্ডলীতে বৌশ তাপ উৎপন্ন হয়? (1.1. T. 1973) 

সমাধান £ ধরা যাক, প্রথম কুণ্ডলীর তারের দৈর্ঘ্য 21 এবং ব্যাসার্ধ 2:। 
তাহ'লে teeta কুম্ডলীর তারের দৈঘ্য ! এবং ব্যাসাধ* £।  যাঁদ তারের উপাদানের 
ARTS / হয় তাহ'লে 

প্রথম কুপ্ডলীর রোধ, R, =. নাই 


আবার দ্বিতীয় কুণ্ডলার রোধ, Ry =e. 4১75 
কাজেই, প্রথম Poke Tie ক্ষমতা, ছ/: =প্রবাহমান্রা (I)x বিভব 


Va _ ডর 
ডা). — 
প্রভেদ (V)= টি 7:21 
ye amr? 
দ্বতীয় কুণ্ডলীতে ব্যায় ক্ষমতা, Wa a ন 
কাজেই, W, =2We | 
AWA প্রথমকুণ্ডলীতে বৌশ তাপ উৎপন্ন হয় I 


2. দেখাও যে, E তীঁড়চ্চালক বল ও r আভ্যন্তরীণ রোধাঁবাশন্ট একটি 
কোষ  বাঁহঃরোধে সর্বোচ্চ ক্ষমতা সরবরাহ করে যখন Rar এবং. সর্বোচ্চ 


সমাধান £ এক্ষেত্রে বর্তনীতে প্রবাহমান্রা, Inge UR বাঁহঃরোধে সরবরাহত 

চি দিন 

(R+1)? (২402]. 

(R-+1)* 
R 


ক্ষমতা) P=I*R= 


2 
আবার, =R+ Rt 


কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ অপারিবার্ত'ত থাকায়, P acar হয় যখন 7২+ বা 


(+R) k =, / Rete এর -/(২-5)1+4 ye 


সর্বানম্ন হয়। 
2 r? 
4r? was হওয়ায় P সর্বোচ্চ হয় যখন R= T0, বা, Rsrı 


_ EPR. anA 


সুতরাং, সর্বোচ্চ ক্ষমতা (RFR) aR! 
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3. একটি ডায়ানামোর তাঁড়ং ক্ষমতা 4000 watti প্রত্যেক বাতির জন্য 35 
watt ক্ষমতা প্রয়োজন এরূপ কতগুলি 16-ক্যান্ডেল ক্ষমতা fait বাঁতিকে এ 
ডায়নামো দ্বারা জনলানো যায় ? যাঁদ Aiwa 50 $০1/এর হয় তবে প্রত্যেক 
বাঁতর প্রবাহমান্রা কত ? 

সমাধান £ প্রত্যেক বাতির জন্য প্রয়োজনীয় ক্ষমতা 16 x 3556 watt | 
ধরা যাক, এরূপ D সংখ্যক বাঁতকে জবালানো যায়। তাহলে 56n=4000 ; বা, 
॥=11'4। কাজেই, Tlie ate জবালালে বোশ Gert দেখায় এবং 7210 
বাতি জৰালালে কম উজ্জল ATA | 

ate প্রত্যেক বাতির প্রবাহমান্রা ! হয় তবে, 1x 50=56 

, I=58= 112 amp. | { 

4. একটি ট্রামগাঁড়ির মোট ওজন 5100.। ইহাকে একটি tassios মোটরের 
সাহায্যে চালানো হয়। একাঁট ASAT ব্যাটারী মোটরে তঁড়ংপ্রবাহ পাঠায় ৷ 
ডিসচা্জে'র সময় সণ্চয়ক ব্যাটার গড় তাঁড়চ্চালক বল 110 volt | aft মোটরের 
কর্মদক্ষতা 70%, feaa তাঁড়ং প্রবাহমান্তা 18'65 amp. ও ঘর্ষণ ইত্যাদির দরুন 
বাধা 28 1211০ হয়, তাহ'লে গাড়ির বেগ কত? 

সমাধান £ মোটরের ক্ষমতা = 18°65 x 110 ১০" watt 

=(18:65 x 110 x 0:7)|746 H.P. 
_ 18:65 x Mind 550g gpjo] 

ধরা যাক, গাড়ির বেগ x ft/sec 1 তাহ'লে গাড় দ্বারা প্রীত সেকেন্ডে কৃত কার্য 
=5X28X y 07191 অতএব, 

gedaan 1865 Ox TAC 
746 
২4 toon Ue nah 550) 7.563 ft/sec, 
= 5°16 miles./hour. | 

5. asi বাড়তে দশাট 40 watt বাত এবং 8টি 100 watt পাখা আছে। 
ইহারা দৌনক গড়ে 8 ঘণ্টা চলে । 30 faca মোট ব্যয় কত হয়? তাঁড়ংশান্তর মুল্য 
প্রীত B. O. T এককে 25 পয়সা । 

সমাধান £ দশটি বাঁতর মোট ওয়াটেজ- 10 x 40 = 400 watts 

&ট পাখার >» =8X100=800 » 
প্রাতীদনে alae ওয়াট-ঘণ্টা= 1200 x 8 watt-hours 
30fac ব্যাঁয়ত ওয়াট-ঘণ্টা = 30 x 1200 x 8 watt-hours 


30 x 1200 x8 
B.O. T একক সংখ্যা = 000 _ 3x12x8 


অতএব, Aap = 3 X 128 * 25 পর়না- ১২ ৪৯ কা =72 টাকা । 
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6. শ্রেণী সমবায়ে সণ্জিত তিনটি রোধ কোন তাঁড়ং উৎস থেকে 10 watt ক্ষমতা 
ব্যয় করে। রোধ গুলিকে এ একই তাঁড়ং উৎসের সঙ্গে সমান্তরাল সমবায়ে ALE 
ক'রলে কত watt ক্ষমতা ব্যয় হয় ? (J. 1. T. 1972 ) 


সমাধান £ ধরা যাক, প্রত্যেক রোধের মান R ০॥.। যখন রোধগাল শ্রেণী 
সমবায়ে APTS তখন তুল্যাৎক রোধ=R+R+R =3R ohm.) অতএব, ব্যায়ত 


2 
ক্ষমতা, W, =F =10 watt, E=উৎসের তাঁড়চ্চালক বল। 


যখন রোধগুলি সমান্তরাল সমবায়ে AS তখন Ss রোধ যদি ₹ হয় 
তাহ'লে 


২7177151153 oR 
দিয়া Na aag l 
PESES 
RSI, ব্যায়ত ক্ষমতা, ৮২ 


1 Wa See 889 
oe w= R . E*= I 
<- W,=9xXW,=9x10=90 watt. 
7. একটি 50 watt. বৈদ্যননাতক বাঁতি ও api বৈদায়ীতক হিটার শ্রেণী সমবায়ে 
মেইনসের সাহত যুক্ত । 50 watt. বাতির পাঁরবর্তে 100 watt. বাতি যুক্ত ক’রলে 


হিটারে ব্যায়ত ক্ষমতার কোন পাঁরবর্তন হবে কি? (1.1. T. 1973) 
সমাধান £ যাঁদ মেইনসের ভোল্টেজ V ও 50 watt. বাতির রোধ R, হয় তাহ'লে 
y2 
R= l 
আবার, ষদি 100 watt. বাতির রোধ R, হয় তবে 
১৮100) SIR =k, 
Rs ঢা 


যদি বৈদ্যাঁতক হিটারের রোধ ? হয় তাহ'লে প্রথমে হিটারে Tins ক্ষমতা, 
W, = (তঁড়ংপ্রবাহমান্রা)০১৫/ = K y ৪71 
আবার, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে হিটারে ব্যয়িত ক্ষমতা, 


811: V z si 
W, ma) (Ry, ) Xr e (ii) 
2 


() ও (il) নং সমীকরণ IRAT বোঝা যায় যে, 
W, এর চেয়ে Wa বেশি। 
কাজেই, 100 watt, বাত q; ক'রলে হিটারে ক্ষমতা বৌশ ব্যয় হয়। 
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8. একট anios coia aie সেকেন্ডে 500 watt. ক্ষমতা ব্যয় করে। 
ইহা 15 মিনিটে 1 {লিটার জলকে 25°C থেকে 1000-তে উত্তপ্ত করে। তাড়ংশান্তর 
শতকরা কতভাগ জল উত্তপ্ত করার কাজে লাগে? (I I. T. 1973) 


সমাধান £ঃ কেট্‌ালতে 15 ?মাঁনটে উংপন তাপ 
00% 15x 6 
a= 5 a a x 60 i 
জলকে উত্তপ্ত করার জন্য তাপ Qa = 1000 x 75 = 75000 cal. 
Qs 75000 x 4-2 ০07 
Qi = 500x15x 60 %190%-170% 
কাজেই, তাঁড়ৎশান্তর 70% জল উত্তপ্ত করার কাজে লাগে। 
9. 96000 coulomb আধানকে 1 ঘণ্টায় 50 volt feg পার্থক্য 
স্থানান্তাঁরত করার জন্য কত কাজ ক'রতে হয়? গড়ে কত ক্ষমতার প্রয়োজন হয় ? 
সমাধান £ কাজ, W=QV = 96000 x 50= 48 ৮106 joule | 
W 4:8 106 
P=— = = 1* 8 e 
ক্ষমতা, = 3600 1°33 x 108 watt. | 
10. একাট taies মোটরে 110 volt সরবরাহ লাইন থেকে 2 ঘণ্টা ধ'রে 
5 amp. তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠানো হয় । সরবরাহত ক্ষমতা AA কর। সরধরাহত 
শান্ত জুলে ও Kwh. এ নির্ণয় কর। 
সমাধান £ ক্ষমতা P=IV =5 x 110=550 watt. | 
শান্ত W=Px t= (IV) xt=550x 2 x 3600 
= 396 x 106 joule 
=0°55xKwx2h.=1'1] Kwh. | 
11. একটি লাইন তারের রোধ 0201 ইহা একটি কারখানাকে 250 
ভোল্টেজে 10 Kw ক্ষমতা সরবরাহ করে। সরবরাহের দক্ষতা কত? 
সমাধান ৪ লাইন তারে অপচাঁয়ত শক্তি 


০২-(13)" xR =| el x0:2=320 watt, =032 Kw. 


_ লাইন তার দ্বারা সরবরাহিত ক্ষমতা 10 ,0.97979 
É] f = 0°97 = 97% 1 
লাইন তারকে সরবরাহিত ক্ষমতা . 10-4 0°52 
12. 50 watt ও 100 watt-aq mit বৈদ্য;তিক বাতিকে মেইনসের AIRS 
G শ্রেণী সমবায়ে ও (ii) সমান্তরাল সমবায়ে Tis ক'রলে কোন: বাতিটি বেশি 


উদ্জ্লভাবে জব্লবে ? 
সমাধান s যাঁদ মেইনসের ভোল্টেজ V volt ও 50 watt বাতির রোধ R, হয় 
Z 


al. 


দক্ষতা 


y 
তাহ'লে, R= 
1 v3 
আবার, যাঁদ 100 watt বাতির রোধ Ra হয় তাহ'লে, R= 100 
কাজেই, Ry = 20৪, 
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(9 qisa শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত থাকলে উভয় বাঁতিতে তাঁড়ং-প্রবাহমান্রা সমান 
হয়। কাজেই কোন বাঁততে Bins ক্ষমতা উহার রোধের সমান:পাঁতিক হয়। 

আবার, 7২৪ এর চেয়ে বড় হওয়ায় 50 watt বাতি cafe উঞ্জবলভাবে 
জ্বলবে | 

(i) উভয় বাতি সমান্তরাল সাবা es গালাৰ ইহার Re প্রান্তের বিভব 
প্রভেদ সমান হয়। 


কাজেই, 50 watt বাঁতিতে ব্যয়িত ক্ষমতা) 
1 


100 watt বাঁততে ব্যায়িত FAT ই 
2 


আবার, Ri >Re হওয়ায় 100 watt বাত বোঁশ উত্জলভাবে জলে । 

13. একাট বৈদ্যাতিক 'হিটারকে 100 

volt সরবরাহ লাইনে যুক্ত Fata 1000 

Watt ক্ষমতা ব্যয়ত হয়। ইহাকে পাশের 

চিনের ন্যায় (চিত্র 45) যুক্ত করা হয়। 

R রোধের মান কত হ'লে হিটারে ব্যাঁয়ত 
ক্ষমতা 625 watt হয়? 


[Z I. T. 1978] ০ 
সমাধান $ যাঁদ 'হটারের রোধ 1 হয় ৮৪ 
তাহ'লে আমরা জান যে, f 
ক্ষমতা (watt নিও %-সরবরাহত ভোল্টেজ | 


1000— 000)" ; বা, r=10 ohm. 


হিটারের লঞ্চে 100 রোধ শ্রেণীসমবায়ে এবং R রোধ সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত 
আছে। এই অবস্থায় হিটারের দুই প্রান্তে বিভব প্রভেদ ale V হয় তাহ'লে, 
76253 m, ধয-625 
১১525 volt.) 
A ও B এর বিভব প্রভেদ = 100 — ail 25=75 volt. 
কাজেই, তাঁড়ৎ AMENAT In? ০75 amp, 
আবার, যদ B ও C এর মধ্যে se রোধ [হয় তবে 


Llp hoy b URHO: gis 10২ 
105 0 সা 

আবার, v=” 

POS টা) 1025 ০108 R=501 


75 RFO 
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49. তড়িত্প্রবীচহুর তাপীক্ ফঢলর ব্যবহারিক 
প্রতক্াগ ( Applications of heating effect of current ) 3 

তাঁড়ংপ্রবাহের তাপাঁয় ফলকে TAA কাজে লাগানো হয়। নীচে কয়েকটি ক্ষেত্রে 
তাপাঁয় ফলের ব্যবহারিক প্রয়োগ আলোচনা করা VAC | 

() mios হিটার, স্টোভ, Stra, কেট্‌, pall, টোস্টার ইত্যাদি যন্ত্রের 
নাইক্লোম Gta FOALS তাঁড়ং প্রবাহ পাঠানো হয় । এই নাইক্লোম, নিকেল, লোহা 
ও ক্রোমিয়ামের সংকর ধাতু । নাইক্োমের তার ফায়ার করে বা মাইকা জাতীয় তাপ 
অন্তরক পদার্থের উপর জড়ানো থাকে । উৎপন্ন জল তাপের জন্য এই তারের 
Spor বদ্ধ পায় এবং ইহাকে লাল দেখায় । নাইক্কোম ব্যবহার করার কারণ, ইহার 
আপেক্ষিক রোধ বোঁশ এবং ইহা লোহিত SY অবস্থায় গলে যায় না বা জারত হয়না । 
FASA যন্ত্রে রোধ FUT ও তাপ-অন্তরক পদার্থের কাঠামোর গঠন ও নকশা বিভিন্ন 
হয়। কিন্তু এই gar fer সবই তাঁড়ৎ প্রবাহের তাপায় ফলের 'ভীত্ততে কাজ করে | 

(ii) বৈদ্যুতিক বাঁতিতেও তাঁড়ংপ্রবাহের তাপীর ফলকে কাজে লাগানো ZA. l 
এই বাতিতে একটি কাচ বালবের মধ্যে একাট সরু তার কুণ্ডল! রাখা হয়। ইহা 
উচ্চগলনাত্ক বিশিষ্ট পদার্থের (যেমন টাংস্টেন, কার্বন ইত্যাদি ) তৌর। বাল্‌বাঁটকে 
IAPR করা হয় বা আর্গন অথবা নাইট্রোজেনের ন্যায় faisa গ্যাস দ্বারা ভারত 
করা হয়। তার কুণ্ডল fea তাঁড়তগ্রবাহ পাঠালে ইহা শ্বেত তপ্ত বা SPAR 
(incandescent ) হয় এবং আলোক বাঁকরণ করে। কুণ্ডলীর উষ্ণতা যত বোশ 
হয় বিকীণ* আলোককে তত যোশ উত্জবল ও সাদা দেখায় | ইহার উষ্ণতা ইহার 
রোধাঞ্ক, ব্যাস ও প্রবাহমান্রার উপর নির্ভর করে। 

(iil) বৈদ্যযতিক ফিউজেও (electrical fuse ) তাঁড়তগ্রবাহের তাপাঁয় ফলকে 
কাজে লাগানো হয়। কোন কারণে বর্ত'নীতে তাঁড়ৎগ্রবাহ মাত্রা বেড়ে গেলে আঁধক 
পাঁরমাণে তাপ উৎপন্ন হয়। এই তাপে বর্তনীর তার গলে যেতে পারে এবং কাছাকাছি 
দাহ্য পদার্থে আগুন লেগে যেতে পারে | যাঁদ “মেইনসত ( mains ) এর দই প্রান্ত 
আঁত অং্প রোধের মাধ্যমে পরস্পরের সংস্পর্শে আসে অর্থাৎ বর্তনী ale সট‘ HET 
(short circuit) হয় বা ব্তনীতে যাঁদ বেশি সংখ্যায় Canes যন্ত্রপাতি Ae 
হয় তাহ”লে এ AALS আধক মাত্রায় তাঁড়ংপ্রবাহ ঘটে। এইরূপ অবস্থায় বর্তনীর 
যাতে ক্ষাত না হয় সেইজন্য সতকতামূলক ব্যবস্থা হিসেবে বর্ত'নার সঙ্গে শ্রেণী 
সমবায়ে Camies fete? ব্যবহার করা হয়। এই “ফিউজ’, টিন ও সাদার 
সংকর ধাতু (সীদা 75% ও টিন 25%) দ্বারা তৈরী একখণ্ড ছোট তার। এই তারের 
গলনাৎক খুব কম অর্থাৎ ইহা সামান্য তাপে গলে যায়। বর্তনীর প্রবাহমান্রা 
বিপন্জনক সীমায় cot era অন্যান্য seat fa ক্ষাতগ্রদ্ত হবার আগেই উজ 
তার গলে যায়। ফলে বনী ছন্ন হয় এবং বর্তনীর তাঁড়ংপ্রবাহ বন্ধ হ'য়ে যায়। 
তাপ নিরোধক পদার্থের (যেমন চীনা মাটি ) একা বাক্সে ফউজ তারকে রাখা হয়। 
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(iv) তপ্ত তার আ্যামামটার ও ভোল্টামটার যন্ত্র তৈরীর কাজে তাঁড়ৎ প্রবাহের 
তাপায় ফলকে ব্যবহার করা হয়। তাঁড়ং প্রবাহের তাপায় ফল wigs প্রবাহমান্রার 
বর্গের সমানুপাতিক হওয়ায় এই যন্ত্রদয়কে সমপ্রবাহ ও পারব প্রবাহ বর্তনীতে 
ব্যবহার করা যায়। 


410. বাড়ির তড়িৎ্*সংঢষাগ ব্যবস্থা (House wiring ) 8 


বাড়িতে বৈদয্যাতক Tie জালাবার জন্য বা বৈদয্যীতিক পাখা চালাবার জন্য 
‘ইহাদের দুই প্রান্তে প্রয়োজনীয় বিভব নি; 
পার্থক্য প্রয়োগ ক'রতে হয়। 46 নং চিত্রে 
বাঁড়র তাঁড়ং-সংযোগ ব্যবস্থা দেখানো 
REE | 
তাঁড়ং-সরবরাহ কেন্দ্র থেকে দ:ট তার 
আনা হয়। ইহাদের মেইনসং ( mains ) 
বলে। ইহাদের একটিকে আবার ‘লাইভ্‌ 
তার” | live wire)~a বলা হয়। এই 
লাইভ: তার ধনাত্মক বা খণাত্মক বিভব 
বিশিষ্ট হয়। অপর তারাঁট ভূ-পৃষ্ঠের 
সঙ্গে যুক্ত থাকে। ইহাকে গনউদ্রীল তার’ 
(neutral wire) বলে। এই তারের 
বিভব শূন্য। লাইভ তার ও fabia 
তারের মধ্যে নির্দিষ্ট বিভব পার্থক্য 
-থাকে। চিত 46 
নিউট্রাল তারকে সরাসরি একটি মিটারের সঙ্গে Ae করা হয়। -লাইভ্‌ তারি 
ফিউজ Z এর মধ্য দিয়ে মিটারের সঙ্গে যুক্ত থাকে। এই মিটার দ্বারা ব্যয়িত 
Siye শন্তি মাপা হয়। মিটারের দুই প্রান্ত “মেইন MBO” (74. 5. ) এর সঙ্গে 
TF থাকে। এই সুইচের সাহায্যে বাঁড়র তাঁড়ংপ্রবাহ চাল; বা বন্ধ করা TTA I 
. মেইন সুইচ থেকে নির্গত লাইভ তারের সঙ্গে অপর একটি উজ (2) লাগানো থাকে 
এবং সমগ্র ব্যবস্থাটি একটি বাক্সের (B) মধ্যে থাকে। এই বাঝ্সকে “মিটার বক্স? 
( meter-box) qq ইহার থেকে নির্গত লাইভ তার বণ্টন বক্সের (12. D. 9.) 
সংগা TS থাকে । এই বণ্টন বাক্স থেকে প্রয়োজনমত দুই বা ততোধিক শাখা লাইন 
নির্গত করা যায়। 46 নং চিত্রে 1, 2, 3, 4, 5, 6 চিহিত ছপট শাখা লাইন দেখানো 
হয়েছে। 
প্রত্যেকাট শাখা লাইনের সঙ্গে একটি ক'রে পৃথক ফিউজ (2) লাগানো থাকে । 
ait আতারন্ত Sige প্রবাহের দরুন কোন একাট শাখা লাইন ক্ষাতিগ্রচ্ত হয় তাহ'লে 
ইহার ?ফউজ অন্যান্য শাখা লাইনগিকে রক্ষা করে। সমগ্র ধাঁড়তে আঁতারন্ত Sige 
প্রবাহ ঘটলে মেইন সুইচের সঙ্গে aww ?ফউজ মিটার বন্সকে রক্ষা করে! 1,2 ইত্যাদি 
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চাহ্নত যে কোন একটি শাখা লাইন ও ?নউদ্লাল তার একসা'র ঘরে বা বাঁড়র যে 
কোন একটি তলায় বণ্টন লাইন গঠন করে। এইরূপ শাখা লাইন ও নিউট্রাল 
তারের মধ্যে বৈদ'্যাতিক বাত (L), বৈদ্যাতিক পাখা (F) ইত্যাদি সমান্তরাল সমবায়ে 
যুক্ত করা হয়। প্রত্যেকটি বালব বা পাখার সঙ্গে NE লাইভ তারকে এক একটি 
AAF সুইচ এর মধ্য দিয়ে নিয়ে যাওয়া হয়। 46 নং চিত্রে বণ্টন বাঝ থেকে নির্গত 
দু*ট শাখা দেখানো হয়েছে । একাট শাখায় বাল:ব (L) ও একটি পাখা (F) এবং; 
GAT শাখায় একটি বালব (L) ও একটি প্লাগের সংযোগ ব্যবস্থা দেখানো হয়েছে । 

সমান্তরাল সমবায়ের SATNI 8— 

(1) যেকোন একটি বালব বা পাখার জুইচ বন্ধ ক'রলে রা কোন একটি যন্ত্র 
অকেজো হ'লে TAG ষন্ত্রগুলির কার্যকারিতা অক্ষুন্ন থাকে । 

Gi) প্রত্যেকাট বাল্ব বা পাখার দই প্রান্তে সরবরাহ ভোল্টেজ ( supply 
voltage ) কাজ করে। 

(iii) বর্তনীতে afsit WA বা পাখা WS করলেও ষে কোন একটি 
বালব বা পাখার তাঁড়ংপ্রবাহমাত্রার কোন প্রবর্তন হয় ATI কারণ, সরবরাহ-- 
ভোল্টেজের মান অপাঁরবাঁত'ত থাকে | 


তাপ তড়িৎ ( Thermo Electricity ) 8 


আমরা জান যে, বর্তনীতে তাঁড়ংপ্রবাহের Tear: উল্টিয়ে দিলেও জল ক্রিয়ার কোন 
পারবর্তন হয় না। কাজেই এই ক্রিয়া অপ্রত্যাবর্তক। জুল ক্রিয়া ছাড়াও Give’ 
বর্তনশতে অপর একটি অত্যন্ত mwa তাপীয় ক্রিয়া আছে । ইহা প্রত্যাব্তক। 
ইহাকে তাপ তাঁড়ং THAT বলে। 


411. সীঢবক ভ্রিকা! ( Seebeck effect ) 2 

কোন তাঁড়ং উৎসের সাহায্য ছাড়াই কেবলঙ্গাত্র তাপীীয় ক্রিয়ায় দুই বাভিন্ন ধাতুর; 
সংহত বত'নগতে তাঁড়ৎ প্রবাহ ao করার ঘটনাকে তাপ তাঁড়ং ক্রিয়া ৰলে। 1821 
acre জার্মান বিজ্ঞানী সাবেক প্রথম এই ক্রিয়া আঁবচ্কার করেন। তাই 
ইহাকে সাবেক teat বলে | 

দ:*ট বাভিন্ন ধাতুর দুশট তার নিয়ে একটি তারের এক প্রান্ত অপর তারের এক 
প্রান্তের সঙ্গে ঝালাই ক'রে TS করা হয়। এই-. 1 এডি 
ভাবে তার TH অপর দুই প্রান্তও ঝালাই করা. eK >n 
হয়। ফলে একাট সংহত বর্তনী গাঁঠত হয়। এবার ১১০ 
সংযোগ স্থল দ্বয়কে Talon উষ্ণতায় রাখলে TOAT ঠা 
দিয়ে তাঁড়ং প্রবাহিত হয়। এই তাঁড়ং প্রবাহকে fen 47 
তাপ তাঁড়ৎ প্রবাহ ( thermo electric current ) বলে। ধাতুদয়ের এই সমবায়কে: 
Sraya ( thermo couple) বলে এবং ধাতুদ্বয়কে INA উপাদান ( element ) 
বলে। তামা ও লোহার তাপযগ্মের বেলায় (চিত্র 47) উষ্ণ প্রান্তে তামা থেকে 
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লোহায় এবং শণতল প্রান্তে লোহা থেকে তামায় তাঁড়ং প্রবাহিত ZAI তাপযহুগ্মের 
দুই সংযোগ গ্থলের উষ্ণতা পার্থক্যের জন্য উৎপন্ন তাঁড়চ্চালক বলকে তাপ- 
তাঁড়চ্চালক বল (thermo e. Maf.) বলে । যাঁদ ARLI দুই সংযোগ স্থলের 
উষ্ণতা সমান হয় তাহ'লে বর্তনীতে তাঁড়ং প্রবাহিত হয় না। 

তৃতীয় কোন ধাতুকে CIAL সঙ্গে যুক্ত ক'রে ইহার দুই প্রান্তের উষ্ণতা 
সমান রাখলে JH তাঁড়চ্চালক বলের কোন পারিবর্তন হয় না। কাজেই একটি 
ভোল্টামটার বা একটি গ্যালত্যানোমিটার বা একটি পোটেনাঁসওমটার তাপয;ঃপ্মের 
AUA যুক্ত ক'রলে IATA তাঁড়চ্চালক বলের কোন পাঁরবর্ত'ন হয় না। 


4:12. ভাপ তড়িৎ ০শ্রনী ( Thermo electric series ) 3 


{বিভিন্ন ধাতু faa পরণক্ষা চালিয়ে সীবেক Sonata ধাতুকে পরপর শ্রেণী 
সমবায়ে সাজান। এই শ্রেণীর যে কোন wb ধাতু দিয়ে তাপযুগ্ম তোর ক'রলে এ 
agaaa wit শ্রেণীতে আগে অধাস্থত তার থেকে উত্তপ্ত সংযোগ স্থল 'দিয়ে 
অপর ধাতুতে তাঁড়ৎ প্রবাহত হয় । এই শ্রেণীকে সবক শ্রেণণ বা তাপ তাঁড়ং শ্ৰেণী 
বলে। এই শ্রেণী s— 

fag, কনসটানটান, 'নিকেল, প্লাটিনাম, তামা, পারদ, সসা, টিন, সোনা, 
RAT, Tees, পিতল, লোহা, oot ইত্যাদি । 

সুতরাং লোহা তামা যুগ্মে তামা সীবেক শ্রেণীতে আগে অবাষ্থত হওয়ায় তামা 
থেকে উত্তপ্ত সংযোগ স্থল THA লোহাতে তাঁড়ং প্রবাহিত হয়। 

এই শ্রেণীর অপর একটি বৈশিষ্ট্য এই যে, ইহাতে 4; TE ধাতু পরস্পর থেকে যত 
RAST হয় ততই সমান উষ্ণতা পার্থক্যের জন্য ইহাদের দ্বারা গঠিত তাপয:গ্মের 
তাঁড়চ্চালক বল বেশি হয়। কাজেই সমান উষ্ণতা পার্থক্যের জন্য আন্টিমনি-বিসমাথ 
তাগ CAT OOS TAP বল তামা-কনসটানটান তাপয;গ্মের তাঁড়িচ্চালক বলের চেয়ে 
বেশি হয়। আবার নির্দিষ্ট দ?ট ধাতুর তাপযুগ্মে প্রধাহমান্রা সংযোগ স্থলদয়ের 
উষ্ণতা পার্থক্যের উপর TASA করে। 

413. উষ্ণতার Ace তাপ অতড়িচ্চালক oars 
পরিবর্তন ( Variation of thermo e. m. f. with temperature ) 2 

লোহানতামা SIART শীতল সংযোগ স্থলকে OC উষ্ণতায় রেখে উষ্ণ সংযোগ 


প্থলের উষ্ণতা ধাঁরে ধীরে বৃদ্ধি ক'রলে AS ATA ২১, 
তাঁড়চ্চালক বলের পাঁরবর্ত'ন হয়। এই পাঁরবর্তন ZO g 
লক্ষ্য করার জন্য একাট উচ্চ রোধ বিশিষ্ট fata. F Sle 
ভোল্টামটারকে বর্তনীর কোন সুবিধামত স্থানে রি 
Ty করা হয় (48 নং চিত্র )। fon 48 

OF সংযোগগ্থলের উষ্ণতা (কে ধাঁরে ধারে বাড়ালে তাপ তাঁড়চ্চালক বলও প্রথমে 


বাড়তে থাকে। লোহা-্তামা STATA বেলায় যখন Sy সংযোগস্থলের উষ্ণতা 
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প্রায় 275°C হয় তখন তাপ তাঁড়চ্চালক বল সর্বোচ্চ হয় (প্রায় 3 মিলিভোল্ট)। 
aie t এর মান 275°C এর বোঁশ হয় তাহ'লে তাপ 
তাঁড়চ্চালক বল কমতে থাকে এবং t=550°C তে এই 
তাঁড়চ্চালক বলের মান শুন্য হয়। যাঁদ t এর মান 
550°C এর বোশ হয় তাহ'লে তাঁড়চ্চালক বলের আঁভমযখ , 
পরিবর্তিত হয় এবং এই অবগ্থায় উষ্ণ প্রান্তে লোহা 
থেকে তামায় SVS প্রবাহত হয় 1 উষ্ণতার সঙ্গে তাপ 
তাঁড়চ্চাল্ক বলের পাঁরধ্ত'ন 49 নং চিন্তে দেখানো হ'য়েছে। fon 49 
এই লেখাচন্ন আঁধবত্তের AA 1 অন্যান্য ধাতুর বেলাতেও এইরূপ লেখ পাওয়া যায় | 

কোন তাপ-মডগ্মের উষ্ণ সংযোগ প্ধলের যে উষ্ণতায় তাপ তাঁড়চ্চালক বল (e) 
সবেণচ্চ হয় তাকে নিরপেক্ষ উষ্ণতা ( neutral temperature ) (tn) বলে | অর্থাৎ 
যখন =, হয় তখন ৩ এর মান বেড়ে সর্বোচ্চ (Em) হয় । 

উষ্ণ সংযোগ স্থলের উষ্ণতা আরও বাড়লে GA মান কমতে থাকে এবং যখন 
t=ti"=উৎক্ৰম উষ্ণতা ( temperature of Inversion ) হয় তখন € এর মান শূন্য 
হয়। উষ্ণ সংযোগ স্থলের উষ্ণতা আরো বাড়লে (tt) তাপ তাঁড়চ্চালক বল 
[বিপরীতমুখী হয়। ফলে পরত দিকে তাঁড়ং প্রবাহিত হয়। 

কোন তাপ ঘৃগ্মের উষ্ণ সংযোগ গ্থলের ঘে উষ্ণতায় তাপ তাঁড়্চালক বল 
{বিপরীতমুখী হয় তাকে উৎক্লম উষ্ণতা ( temperature of inversion) বলে । 
লোহা-তামা যুগ্মের বেলায় tn = 275°C, ০%»*3 মিলি ভোল্ট এবং যাঁদ শীতল 
সংযোগ স্থলের উষ্ণতা 00 হয় তাহ'লে $= 550°C 

কোন বিশেষ তাপযণ্মের নিরপেক্ষ উষ্ণতা AF থাকে । ইহা শীতল সংযোগ 
স্থলের উষ্ণতার উপর 'নর্ভ'র করে না। কিন্তু উৎক্লম উষ্ণতা aay থাকে না। 
ইহা তাপযুগ্মের শগতল সংযোগ গ্থলের উষ্ণতার উপর নির্ভার করে। উত্রম 
উষ্ণতা নিরপেক্ষ উষ্ণতার ঠিক যত উপরে হয়, ইহা শীতল সংযোগ স্থলের উষ্ণতার 
ঠিক তত নীচে হয় অর্থাৎ শীতল সংযাগে স্থলের উষ্ণতাকে to ধরলে, 


ti—tn=tn—tol বা, 
{ = ০48 শাতল সংযোগ স্থলের | উষ্ণতা --উৎক্ম উষ্ণতা । 
n Tey ak 2 


যেমন আমরা জানি যে, লোহা-তামা য্যণ্মের নিরপেক্ষ উষ্ণতা সব অবস্থায় 
27501 fang ইহার Germ উষ্ণতা শীতল সংযোগ স্থলের উষ্ণতার উপর নিভ'র 
aca! যাঁদ শীতল সংযোগ স্থলের উষ্ণতা 0০ হয় তাহ'লে এই যুগ্মের উৎক্লম 
উষ্ণতা 550°C, কিন্তু ate wear সংযোগ স্থলের উষ্ণতা 100°C হয় তাহ'লে ইহার 
Beat উষ্ণতা 450°C 1 

যাঁদ কোন তাপ ঘুণ্মের শীতল সংযোগ স্থলের উষ্ণতা ০০ উষ্ণ সংযোগ স্থলের 


উষ্ণতা °C এবং ইহার তাপ-তাঁড়চ্চালক বল © হয় তাহ'লে, 
e=at-++-bt® ae ৯০৪ মি (4°13) 
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যেখানে a ও b এব রাঁশ। ইহাদের মান তাপ-যুগ্মের উপাদান ও উষ্ণ 
সংযোগস্থলের উষ্ণতার উধ্ব'সাঁমার উপর নিভ'রগীল। Ale শীতল সংযোগ স্থলের 
উষ্ণতা O°C না হয় তাহ'লে তাপ-যুগ্মের তড়িচ্চালক বল € ও দুই সংযোগ স্থলের 
উষ্ণতা পার্থক্য ৪ নীচের সম্পর্ক মেনে চলে 

০-.৪94799 ee ee (414) 

এইরূপ সম্পর্ককে আধিবত্তীয় সম্পর্ক ( parabolic relation ) বলে। 

কোন fae উষ্ণতায় উষ্ণ সংযোগস্থলের এক fula উষ্ণতা পাঁরবর্তনের জন্য 
তাগ-তীঁড়চ্চালক বলের A পাঁরবর্তন হয়, তাকে È উষ্ণতায় তাপ-যুগ্মের তাপ Sigs 
ক্ষমতা ( thermo-electric power) বলে | ইহার একক সাধারণত mricro- 
volt/°C | 

(৫) তাপ AVA ছারা উষ্ণতা নির্ণয় ( Determination of temperature by 
a thermo-couple ) 3 

একাটি তাপ-যঃগ্মের শীতল সংযোগগ্থলকে 0০ এ রেখে উষ্ণ, সংযোগ স্থলকে 
প্র পর mO জানা উষ্ণতায় তাপাধারে রাখা হয় এবং একাঁট মাইক্লো-ভোল্টামটার 
বা পোর্রেনাসওমটারের সাহায্যে তাপশ্যুগ্মের তাঁড়চ্চালক বল নিয় করা হয় | 
যাঁদ উষ্ণ নংযোগস্থলের 11°C @ ta C উষ্ণতায় তাপ যুগ্মের তাড়চ্চালক বল যথাক্রমে 
©, ও 59 হয় তাহ'লে (1) নং সমীকরণ Gara, 

e, =at tbt? -- মা (4°15) 
এবং €2=at2 +22 . + oo (4°16) 

(4:15) নং সমীকরণের দহখাদককে ta? দ্বারা এবং (4:16) নং সমীকরণের 

দ:শদক্‌কে £২* দ্বারা গুণ ক'রে উভয় সম্মীকরণকে বিয়োগ ক’রলে পাওয়া যায়, 


art, Cot) men 


আবার (4°15) নং সমীকরণের AFE £১ দ্বারা এবা (4°16) নং সমীকরণের 
দুদককে ba দ্বারা গণ ক'রে উভয় সমীকরণ বিয়োগ ক'রলে পাওয়া যায়, 


©,t»—eot, 4: 
LSB tee ams 18 
tyto(t, te) ( ) 


(417) ও (4:18) নং সমীকরণ অনুযায়ী ৪ ও ৮ এর মান নির্ণয় করা যায়। 

এবার তাপ-যুগ্মের উষ্ণ সংযোগ স্থলকে অজানা উষ্ণতার তাপাধারে রেখে তাপ- 
RVI তীড়চ্চালক বল AA করা হয় । এ ও ৮ এর মান জানা থাকায় (413) নং 
পম্ণীকরণের AAT অজানা উষ্ণতা (t) নির্ণয় করা বায়। 

অন্যভাবে, কোন STAT Cag উষ্ণ সংযোগ AATF 'বাভন্ন উষ্ণতায় রেখে প্রত্যেক 
উষ্ণতায় তাপ-তাঁড়চ্চালক বল fad করা হয়। এবার তাপ-তীঁড়চ্চালক বল ও 
উষ্ণ সংযোগ স্থলের উষ্ণতার একাট লেখচিত্ব অঙ্কন করা হয়। এই লেখাঁচত্রের 
সাহায্যে যে কোন আগাধারের উষ্ণতা নির্ণয় করা যায় I 


"arr 


তাঁড়ং প্রবাহের তাপীয় ফল 85 


'াভন্ন ধরনের তাপ-য;্মের সাহায্যে _240°0 থেকে 2000°C পর্যন্ত উষ্ণতা 
নির্ণয় করা যায়। 

(& তাপ যুগ দ্বারা fasta’ তাপের পাঁরমাপ s থার্মেপাইল ( Measurement 
of radiant heat by thermo-couples thermopile)s মেলোন প্রথম 
থামেণপাইল উদ্ভাবন করেন | soria আম্টমান (4) ও বিসমাথ (B) দণ্ডকে 
পর পর WATS ক'রে শ্রেণী সমবায়ে ALS ক'রে FORA তাপ-যুগ্ম তৈরী করা হয় | 
SWAT Ais উষ্ণ সংযোগ HAMAS কালো রং ক'রে 'বাকরণের দিকে রাখা 
হয় এবং শীতল সংযোগ স্থলগদীলকে ধাতব ট্রপীর সাহায্যে বাঁকরণ থেকে আড়াল 


fsa 50 fon 51 / 
ক'রে রাখা হয় । এরুপ ব্যবস্থাকে থার্মোপাইল বলে। ইহার দুই মনত প্রান্তের সংগে 
একাঁট জুবেদশ গ্যালভ্যানোমিটার Tw করা হয় (চিত্র 50,51) । যদি থামেপাইলের 
কালো সংযোগস্থলগযীলতে {বিকিরণ আপাতত হ'য়ে শোষিত হয় তাহ'লে তাপ ACS 
দুই সংযোগ দ্থলের মধ্যে উষ্ণতা পার্থক্য AAG হয়। ফলে গ্যালভ্যানোমটারের 
farm ঘটে। গ্যালভ্যানোমিটারের এই 'বক্ষেপ দ্বারা faate তাপ পরিমাপ 


করা যায়। 
414. পেলটিয়ার ভ্রিয় ( Peltier effect ) 2 


দুটি kama ধাতুর সংহত বর্তনী দিয়ে ব্যাটারীর সাহায্যে তাড়ং প্রবাহত 
ক'রলে SIGS প্রবাহের দিক অন:যায়ী এক সংযোগস্থল শীতল এবং অপর সংযোগগ্থল 
উত্তপ্ত হয় অর্থাৎ সংযোগস্থল দ্বয়ের মধ্যে উষ্ণতার পার্থক্য ঘটে। ইহাকে 
গেলাঁিয়ার ক্রিয়া বলে। 1834 aterea ফরাসী বিজ্ঞানী পেলটয়ার ইহা প্রথম 
আঁব্কার করেন। ইহা সীবেক ক্রিয়ার {বিপরীত 7 
ঘটনা ৷ সাধারণভাবে AAF কিয়া ও পেলটয়ার ৫17 
ক্রিয়ার পার্থক্য এই যে, কোন তাপযগ্মের দুই 
সংযোগদ্থলকে সমান উষ্ণতায় রেখে ব্যাটারীর নি 
সাহায্যে সীবেক প্রবাহের দিকে তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠালে fon 52 
সীবেক ক্রিপ্নার উষ্ণ সংযোগস্থল শীতল এবং শীতল সংযোগস্থল উষ্ণ হয়। তাঁড়ং 
প্রবাহের দিক TANTS ক'রলে atas ক্রিয়ার শীতল সংযোগ স্থল শীতল এবং উষ্ণ 


৬ যোগ গ্থল BOE থাকে। কাজেই পেলটিয়ার ক্রিয়া প্রত্যাবত'ক (reversible ) | 


মন, লোহা-তামা TOMA এক সংযোগস্থলকে উত্তপ্ত ক'রলে এই সংযোগস্থল 
রথ (দ্বাদশ)-_31 
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"দিয়ে সীবেক ক্রিয়ার দরুন তামা থেকে লোহায় তাঁড়ং প্রবাহিত হয় । এবার ব্যাটারীর 
সাহায্যে এই ACA এ একই সংযোগস্থল দিয়ে তামা থেকে লোহায় তাঁড়ৎ প্রবাহ 
পাঠালে পেলাটয়ার ক্রিয়ার দরুন এ সংযোগ স্থলে তাপ শোষিত হয় ও ইহার উষ্ণতা 
কমে এবং অপর সংযোগ স্থলে তাপ উদ্ভূত হওয়ায় উষ্ণতা বাড়ে। 

একট তাপ BLOAT দুই িসদ্‌শ ধাতুর ALATA স্থলে এক ধরনের তাঁড়চ্চালক বল 
কাজ বরে। ইহাকে পেলটিয়ার তাঁড়চ্চালক বল ( Peltier e.m.f) বলে । যে কোন 
একটি তাপ যুগ্মে এই তীঁড়চ্চালক বল falas দিকে তাঁড়ৎ প্রবাহিত করে এবং ইহার 
মান সংষোগস্থলের উষ্ণতার উপর নির্ভ'র করে। 

পেলটিয়ার MNP ( Peltier co-efficient): একটি SINTRA কোন 
সংযোগন্থল দিয়ে এক কুলম্ব তাঁড়তাধান গেলে গেলটিয়ার তাঁড়চ্চালক বলের 
স্বপক্ষে ৰা বিপক্ষে ( তাঁড়ৎ প্রবাহের দিক অনহ্ঘায়ণ ) ঘত জল কাজ করা হয় তাকে 
পেলটিয়ার TUS বলে । ইহার একক জ[ল|কুলন্ৰ অর্থাৎ ভোল্ট । এই পেলটিয়ার 
GRAFA মান সংযোগ স্থলের উষ্ণতা এবং NUNA ধাতুছয়ের প্রক্কাতর উপর নিভ'র 
করে। 


415. পেলটিয়ার ক্রিয়ার পরীক্ষামূলক প্রমাণ 


( Experimental demonstration of Peltier effect ) 3 


একটি তামা-লোহা যুগ্মের সংযোগস্থলঘ্ধয়কে (4 ও B) দ:”ট বায়যানর:স্ধ মোটা 
কাচনলের (M ও N) মধ্যে রাখা হয় l fsa 53) মোটা 
কাচনল 7,10 সর; কাচ নল ছারা ALS থাকে । এই সর; 
নলে অল্প আযালকোহল (D) রাখা হয়। ইহা ADA 
ন্যায় কাজকরে। একটি ঝাটারখর সাহায্যে লোহা থেকে 
তামার তড়িং প্রবাহিত ক'রলে D সূচক A সংযোগ 
স্থলের দিকে সরে যায় । এই ব্যবস্থায় জুল-ক্রিয়ার দরুন 
উৎপন্ন তাগ MeN নলের Tate সমানভাবে উত্তপ্ত চিত্র 53 
করে। অথচ D APF সরে যায়। কাজেই racy তাঁড়ৎ প্রবাহিত হ'লে 
পেলটিয়ার ক্রিয়ার দরুন A সংযোগ স্থল wT ও B সংযোগ স্থল উত্তপ্ত হয়। 
ফলে N নলের বায়ুর চাপ M নলের AA চাপের চেয়ে বোশ হয় এবং D 
ADE A সংযোগ স্থলের দিকে সরে যায় । wise প্রবাহের অভিমুখ বিপরীত 
ক'রলে D ape B সংযোগ স্থলের দিকে সরে যায়। সুতরাং পেলাঁটয়ার ক্রিয়া 
গ্রত্যাবত'কি। 

416. ০পলটিরার fees ও জুল festa পার্থক্য 
( Distinction between Peltier effect and Joule effect )3 


আমরা জান যে, সাধারণত কোন পাঁরবাহ দিয়ে তাঁড়ং প্রবাঁহত হ'লে ইহা 
উত্তপ্ত ai তাঁড়ৎ প্রবাহের এই তাপীয় ফলকে জবল "ক্রিয়া বলে। পেলটিয়ার ক্রিয়ার 


তাঁড় প্রবাহের VIA ফল 8? 


জন্যও তাপ উৎপন্ন হয়। কিন্তু এই দই ক্রিয়ার মধ্যে কোন সম্পর্ক নেই । ইহাদের 


পার্থ‘ক্যগৃলি নীচে বলা হয়েছে £ 
_ পেলটিয়ার ক্রিয়া 


জল ক্রিয়া 


(1) এই ক্রিরায় উদ্ভূত বা শোষিত 
তাপ প্রবাহমান্রার সমান;পাতিক। 

(ii) এই fem প্রত্যাবর্ত ক প্রাক্ুয়া। 

(iii) এই fema একসঙ্গে তাপ 
উদ্ভূত ও শোষিত হয়। 

(iv) এই য়ায় উদ্ভূত বা শোষিত 


তাপ যুণ্মের উপাদান ও সংযোগ স্থলের ' 


উষ্ণতার উপর নির্ভার করে, কিন্তু তাপ 


00 এই ‘য়ায় উদ্ভূত তাপ প্রবাহ- 
মাত্রার বর্গের সমান্‌পাতিক। 

(ii) এই ক্রিয়া অপ্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়া । 

(iii) এই fema তাপ কেবলমান্র 
উদ্ভূত হয়, MAS হর না। 

(iv) এই fema উদ্ভুত তাপ 
গারধাহীর রোধের সমানঃপাতিক হয় 
অর্থাৎ পাঁরবাহীর রোধের উপর fares 


করে। 
(v) এই fema পারবাহীর সর্বত্র 
তাপ উদ্ভূত হয়। 


যযগ্মের রোধের উপর TSA করে না। 

(v এই fema শুধুমাত্র যঃখ্মের 
সংযোগ স্থলেই তাপ উদ্ভূত বা শোষিত 
হয়। 

417. টমসন ভরিয়া ( Thomson effect ) 2 

পেলাটয়ার ক্লিয়ার তাত্তবক ব্যাখ্যায় দেখা যায়, একটি তাপযুণগ্মে উৎপন্ন তাপ- 
তাঁড়চ্চালক বল ইহার দুই সংযোগস্থলের উষ্ণতা পার্থক্যের সঙ্গে সমান;পাতিক হয়। 
Hare তাপ তীঁড়চ্চালক বল বনাম উষ্ণতা পার্থক্যের লেখ চিত্র একটি সরলরেখা। 
fang পরীক্ষার সাহায্যে প্রাপ্ত লেখাচত্র অধিবৃত্তাকার। পরাক্ষালন্ধ এবং তাঁত্ৰক 
ফলের এই বৈষম্য থেকে টমসন সিদ্ধান্ত করেন যে, একটি তাপযুগ্মে পেলটিয়ার 
তাঁড়চ্চালক বলই একমাত্র তাঁড়চ্চালক বল নয়। তান বলেন যে, HAMS, পারবাহীর 
fafon অংশের উষ্ণতা যাঁদ বিভিন্ন হয় তাহ'লে ইহাতে একটি তাঁড়চ্চালক বল fear 
করে। ইহাই উমসন ক্রিয়া । 1854 atr টমসন এই ক্রিয়া আবিকার করেন। 
ইহাও প্রত্যাবর্ত ক প্রাক্রযা | 

Bam গৃণাৎ্ক ( Thomson co-efficient) s একটি AAG, পারবাহ'র দুই 
বন্দর মধ্যে যাঁদ উষ্ণতা পার্থক্য 1” হয় তাহ'লে যে তাঁড়চ্চালক বল AIG হয় তাকে 
উমদন গৃণাৎক বলে। ইহার একক ভোল্ট | 

এই তাঁড়চ্চালক বল যাঁদ Tarawa উষ্ণ বন্দ; থেকে উচ্চতর উষ্ণ বিন্দ তে পরিচালিত 
হয় তাহ'লে টমসন গ.ণা্ককে ধনাত্মক ধরা হয়। তামা ইত্যাদি অধিকাংশ ধাতুর 
টমসন HATES ধনাত্মক। তাঁড়চ্চালক বল যদ পাঁরবাহীতে উচ্চতর Ge বিন্দ; থেকে 
নিয্নতর উষ্ণ বিন্দুতে পাঁরচালিত হয় তাহলে টমসন গ:ণাঞ্ককে খণাত্মক ধরা হয়। 
লোহা, 'নকেল, প্লাটিনাম, বিসমাথ, কোবাল্ট ইত্যাদি ধাতুর টমসন MENTE খাণাত্মক। 
mara উমগন LATS প্রায় শান্য। তাই তাপ-তাঁড়িং বিষয়ক কাজে সীসাকে প্রমাণ 
ধাতু ( reference metal ) গহসেবে ব্যবহার করা হয়। 


agoi i o omaia 
54 নং চিন্তে ABC ধাতব দণ্ডের fafon বিন্দুতে উষ্ণতা কাটা কাটা লাইন 
এবং টমসন তাঁড়চ্চালক বলের Tee তাঁর চিহ্ন দ্বারা fac করা হায়েছে। 


54 a নং চিত্রে একাট ধনাত্মক টমসন-গ[ণাঙ্ক বিশিষ্ট ধাতব দণ্ড (যেমন তামা বা 
fase) দেখানো হঃয়েছে। ate ইহার A প্রান্ত থেকে C প্রান্তের দিকে তাঁড়ং 
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fsa 54 

প্রবাহিত হয় তাহলে ইহার AB অংশে টমসন তাঁড়চ্চালক বলের স্বপক্ষে কাজ 
সম্পাদিত হয় অর্থাৎ এই অংশে তাপ শোষিত হয় এবং BC অংশে টমসন তাঁড়চ্চালক 
বলের বপক্ষে কাজ সম্পাদিত হয় অর্থাৎ এই অংশে তাপ উদ্ভুত হয়। 54 ৮ নং চিত্রে 
একাট খাণাত্বক টমসন গঢণাগক বিশিষ্ট ধাতব দণ্ড (যেমন লোহা বা নিকেল ) 
দেখানো হ'য়েছে। ইহার A প্রান্ত থেকে B প্রান্তের দিকে তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠালে AB 
অংশে তাপ উদ্ভূত ও BC অংশে তাপ শোষিত হয়। 

উপরের আলোচনায় মনে রাখতে হবে যে, জুল ক্রিয়া সব সময় বর্তমান আছে। 
এই ক্রিয়ায় উৎপন্ন তাপ টমসন ক্রিয়ায় উৎপন্ন তাপের চেয়ে বেশি হয়। কিন্তু B 
বিন্দুর দুদিকে সমান দূরত্বে দু'টি বিন্দ; D ও E তে উষ্ণতা মাপলে দেখা যায় TA, 
টমসন ক্রিয়ার দর:ন D বিন্দুর উষ্ণতা E বিন্দুর চেয়ে বেশি হয়। 

418. তড়িঢিতর আঢপক্ষিক তাপ (Specific heat of 
electricity ) 3 

কোন পদার্থ তাপ শোষণ ক'রলে ইহার উষ্ণতা বাড়ে। একটি তাঁড়তাধান 
নয়তর Ge fav; থেকে উচ্চতর উষ্ণ feed afore গেলে তাপ শোধিত হয়। 
কাজেই, আপোক্ষিক তাপের সঙ্গে টমসন গঢণাণ্কের কিছ; সাদশ্য আছে । তাই টমসন 
গুণাত্ককে অনেক সময় তঁড়তের আপোক্ষিক তাপ বলা হয়। 

419. টমসন fæ] প্রত্যাবতর্ক (Thomson effect is 
reversible ) 3 

যাঁদ ধাতুর মধ্যে তাঁড়তাধান টমসন তাঁড়চ্চালক বলের দিকে প্রবাহিত হয় তাহ'লে 
কিছ; পাঁরমাণ তাপ শোষিত হয়, কিন্তু ate বিপরাঁত দিকে প্রবাহিত হয় তাহ'লে 
সমপাঁরমাণ তাপ উদ্ভুত হয়। কাজেই, টমসন ক্রিয়া প্রত্যাবত‘ক । 
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420. ট'মসন ক্রিয়ার পরীক্ষামূলক প্রমাণ ( Experi- 


mental demonstration of Thomson effect ) 3 


(a) AB ধাতব দণ্ডের (fsa 55) একপ্রান্তে উষ্ণতা ০০ এবং অপর প্রান্তে 
উষ্ণতা 1000) ইহার Ciena উষ্ণতা 500 যাঁদ একট ব্যাটারীর সাহায্যে 
কমনটেটরের মাধ্যমে A fam; থেকে B Di 
বিন্দুর দিকে তাঁড়ং প্রবাহত হয় তাহ'লে 8 এ 
C, tance উষ্ণতা 50০ হয়। যাঁদ৪ ,, 
fam; থেকে A fana দিকে তাঁড়ৎ প্রবাহিত C 
হয় তাহ'লে Ce বন্দর উষ্ণতা 50°C হয়। 
প্রথম ক্ষেত্রে AB দণ্ড উত্তপ্ত হয় এবং 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ইহা শীতল হয়। দণ্ডের fea 55 
রোধ খুব কম হওয়ায় জলের fans উৎপন্ন তাপ কম হয়। B বিন্দ7 থেকে 4 
বিন্দুর দিকে ক্রিয়াশীল তাঁড়চ্চালক বলের জন্যই দণ্ডাট উত্তপ্ত হয়। এই তীঁড়চ্চালক 
বলই টমসন তীঁড়চ্চালক-বল। ইহার মান ধনাত্বক। যাঁদ A বন্দ; থেকে B 
বিন্দুর দিকে clue প্রবাহিত হয় তাহ”লে AB দণ্ড শীতল হয়। এক্ষেত্রে টমসন 
তাঁড়চ্চালক বল খণাত্মক। 

(৪) একাঁট তারের দুই প্রাম্তকে একটি গ্যালভ্যানোমটারের © দুই প্রান্তের 
সঞ্গে যুক্ত করা হয় ( pa 56) 1 এবার 
বুনসেন দীপের 'শিখাকে এ তারের এক 
প্রান্ত থেকে অপর প্রান্ত পর্যন্ত ধাঁরে 
ধীরে নিয়ে যাওয়া হয়। ফলে তারাঁট 
উত্তপ্ত হয় ॥ গ্যালভ্যানোমটারের বিক্ষেপ 
Wate তাঁড়ৎ প্রবাহ নিদে'শ করে। 
এই 'বক্ষেপের MENA থেকে বোঝা যায় চির 56 
যে, বূনসেন দাঁপের শিখা যে দিকে নিয়ে যাওয়া হয় সেইদিকে শিখার আগে আগে 
ইলেকট্রনের প্রবাহ ঘটে। 

তাপ Sigs বত'নীর aga ( Laws of thermoelectric circuits ) s 


প্রথম HAs একটি তাপ NUTA দুই সংযোগ স্থলের উষ্ণতা যখন T, ও Tg 
(T >T.) তখন ইহার তাপন-্তাঁড়চ্চালক বল E, এবং এই দুই উষ্ণতা যখন 15 ও 
T, (7৪১৯112) তখন ইহার তাপ-তীড়চ্চালক বল Eal এবার ওঁ তাপ যুগ্মের দুই 
সংযোগ স্থলের উষ্ণতা T, ও T, ক'রলে (T, <T, <Ts) ইহার তাপ তাঁড়চ্চালক 
বল, Ba =E, +E ; অর্থাৎ 


T TEATS 
[E] "=[E] +E] 


1 1 T; 


a9 পদার্থাবদ্যা 

যেমন, লোহা-তামা তাপ ALTA দই সংষোগস্থলের উষ্ণতা যখন 00 ও 
100°C তখন ইহার তাপ-তাঁড়িচ্চালক বল 1:21 mv. এবং এই দুই উষ্ণতা যখন 
100°C ও 200°C তখন ইহার তাপ-তড়িচ্চালক বল 0-84 mvi এবার এ তাপ 
যুণ্মের দই সংযোগ স্থলের উষ্ণতা OC ও 200°C ক'রলে ইহার তাপ তাঁড়চ্চালক 
q= 1-21+0°84=2:05 my | 

এই AAs মধ্যবতাঁ* উষ্ণতা ma (law of intermediate temperatures ) 
বলে। 


Tı Tı 
ftam: A ও B ধাতুদ্বয় দ্বারা তৈরী 
তাপযুগ্মের দুই সংযোগ স্থলের যে কোন একটিতে 18758 B 
অপর একটি ধাতু C ae ক'রে C এর দুই প্রান্তের 
T 


উষ্ণতা এ সংযোগ স্থলের উষ্ণতার সমান ক'রলে 


yy 
তাপ ALI তাপ তড়িচ্চালক বল অপারবার্তত 2 Te S 
থাকে। 57 নং চিত্রে উভয় বর্তনীর তাপ তাঁড়- fsa 57 

চ্চালক বল সমান৷ 


এই AACE মধ্যবতাঁ ধাতুর সূত্র ( law of intermediate metals )বলে। এই 
AAA একটি গ্যালভ্যানোমিটার বা একাঁট তাপায় ভোল্টমিটারকে তাপযুণ্মের 
FIRS য্যন্ত করা বায়। 


421. তাপ তড়িততর সরল ব্যাখ্যা (Simple explanation 


of thermo electricity ) 3 


ধরা হয় যে, ধাতুর মস্ত ইলেকট্রনগদুলি গ্যাসের ন্যায় আচরণ করে। ইহাদের 
ঘনত্ব অর্থাৎ প্রীত একক আয়তনে মুক্ত ইলেকট্রনের সংখ্যা উষ্ণতার উপর fav” 
করে এবং বিভিন্ন ধাতুতে বিভিন্ন হয়। তাই যখন দুটি বিভিন্ন ধাতুকে পরস্পরের 
সংস্পর্শে রাখা হয় তখন উচ্চ ইলেকট্রন ঘনত্বের ধাতু থেকে fay ইলেকট্রন ঘনত্বের 
ধাতুতে সংযোগ স্থল দিয়ে ইলেকট্রন স্থানাম্তাঁরত হয়। ইলেকক্রনের এই স্থানান্তরের 
দরুন সংযোগস্থলে তাঁড়চ্চালক বলের উদ্ভব হয়। ইহাকে পেল্টিয়ার তাঁড়চ্চালক বল 
( Peltier ৩.0. ) বলে। লোহা-তামা যুগ্মে এই তাঁড়চ্চালক বল সর্বদা তামা থেকে 
লোহার face ক্রিয়া করে। তাই লোহা-তামা যুগ্মের কোন সংযোগস্থল দিয়ে 
ব্যাটারীর সাহায্যে তামা থেকে লোহায় তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠালে পেলটিয়ার তাঁড়চ্চালক 
বলের স্বপক্ষে কাজ হওয়ার জন্য এ সংযোগস্থলে তাপ শোষিত হয় ও উহার উষ্ণতা 
কমে। অপর সংযোগস্থল দিয়ে লোহা থেকে তামায় তড়িৎ প্রবাহিত হওয়ার পেলটিয়ার 
তাঁড়চ্চালক বলের বিপক্ষে কাজ হয়। ফলে এ সংযোগস্থলে তাপের উদ্ভব ঘটে ও 
ইহার উষ্ণতা বাড়ে। 

টমসন ক্রিয়ার সন্তোষজনক ব্যাখ্যা এত সহজে করা যায় AT | 
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উদাহরণ (Example ) 3 


একটি' তাপ-্যুগ্মের উৎক্লম উষ্ণতা 560°C এবং শীতল সংযোগদ্থলের উষ্ণতা 
—20°C. | কত উষ্ণতায় তাপ তীঁড়চ্চালক বল সৰ্বোচ্চ হয় ? 


সমাধান ৪ আমরা জানি, | tea ee 


3 =270°C 


প্র্মমাল। ( Exercise ) 
বিষয়মৃখ প্রশ্ন £ : 

1. কোন পারবাহণীতে তাঁড়ং প্রবাহের ফলে উৎপন্ন তাপ সংক্রান্ত FANTA বিবুত কর। পরাণঁক্ষার 
স্াহাষে) কিভাবে এই RANIA ANTI করা যায়? 

State the laws of production of heat due to the passage of a current ina 
conductor. How are these laws verified experimentally ? 

2. কোন পাঁরবাহণতে তাঁড়ৎ প্রবাহের ফলে উৎপন্ন তাপ কি ক বিষয়ের উপর নির্ভ'র করে? 

What are the factors upon which the production of heat due to the passage of 
a current in a conductor depends ? 

3. জ্‌ল তুল্যাৎক নির্ণয় করার Cantos পদ্ধাঁত fom সহযোগে বর্ণনা কর। ব্যবহৃত সতে প্রমাণ 
কর। 

Describe, with diagram the electrical method of determination of Joule’s 
equivalent. Prove the formula used. 

4. তাঁড়ংশান্ত ও ক্ষমতা বলতে fa বোঝায় ? ইহাদের ব্যবহারিক একক কি? B. 0. T. ইউনিট 
কাকে বলে 2 

fangs সরবরাহ কোম্পানীকে আমরা তাঁড়ংশান্ত ব্যবহার করার জন্য মুল্য দি'__ব্যাথ্যা কর। 

What are meant by electrical energy and power? What are their practical 
units? What is B. O. T unit ? 

‘We pay the electric supply company for our consumption of electrical energy’ 
—Explain. i 

5. সংজ্ঞা লেখ £__জুল, ওয়াট ও 73, 0. T. ইউাঁনট। জলের সাহত ভোল্ট ও আ্যাম্পীয়ারের 
সম্পর্ক ক? 

Define—Joule, watt and B. O. T. unit. What is the relation of Joule with 
volt and ampere ? z 

6. তাপ-তাঁড়ৎ প্রবাহ কাকে বলে? তাপ qpa কি? উষ্ণতার সাঁহত তাপ-তাঁড়ং প্রবাহের 
সম্পর্কি? তাপ-তাঁড়ৎ ক্ষমতা ব'লতে ক বোঝায়? 

What is thermo-electric current? What is a thermocouple? What is the 
relation between temperature and thermo-electric current ? What is meant by 
thermo-electric power ? € 

7. সীবেক fem, পেলাটিয়ার রিয়া ও টমসন ক্রিয়া ব্যাখ্যা কর। পেলাটিয়ার ও টমসন fom 
দেখানোর জন্য পরণক্ষা বর্ণনা কর। পেলটিয়ার গুণাগক ও টমসন গুণাওক কাকে বলে? পেলাটয়ার 
ও জুল ক্রিয়ার তুলনা কর। 

Explain Seebeck effect, Peltier effect and Thomson eects Demonstrate 
experimentally Peltier and Thomson effects, What are Peltier and Thomson 
coefficients? Compare Peltier effect and Joule effect, 
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8. কোন তাপ QUAI একাঁট সংযোগ স্থলের উষ্ণতা অপারধার্তত রেখে অপর সংযোগ স্থলের 
উষ্ণতা ক্রমশ বাড়ানো হ’লে তাপ তাঁড়চ্চালক বল [কিভাবে পরিবাঁতত হয়? 'নরপেক্ষ' ও ‘উৎক্রম Cae’ 
কাকে বলে? 

How is the thermo e. m. f. ofa thermo couple changed when one junction of 
it is gradually raised in temperature, the temperature of other junction remaining 
constant ? What are meant by ‘neutral temperature’ and ‘inversion-temperature’ ? 


9. তাঁড়ং প্রবাহের দরুন উৎপন্ন তাপ সংক্কান্ত জুলের সং প্রাতষ্া কর | [ H. S. 1978] 
10. জন্ল সুত্ৰ বিবৃত কর এবং এ সূত্রের পরণক্ষামূলক, প্রমাণ ব্যাথ্যা কর। প্রাতক্ষেত্রে পাঁরচকার 
foa ais | [H.S 1978} 


11. (a) তাঁড়প্রবাহের emda ফল সংকান্ত জলের nania বিবৃত কর। (b) tapes 
প'ধাততে তাপের qiias তুল্যাগক কিভাবে নির্ণয় করা ষায় ব্যাখ্যা কর। (০) তাপ যুগ্ম কাকে বলে ? 
[ Tripura H. S. 1980, 1982, H. S. 1980 } 

12. তাঁড়ংপ্রবাহের তাপাঁয় ফল সম্পকে" জলের Aronia বত বর। তাপের niar তুল্যাগক 


নির্ণয়ের trates পদ্ধতিটি বর্ণনা কর। [ Tripura H. S. 1978 ] 

13. সাবেক ক্রিয়া, পেলটিয়ার ক্রিয়া এবং টমসনা ক্রিয়া কাকে বলে? সবে ক্রিয়া এবং পেলাটয়ার 

প্রিয়ার একাট ক'রে ব্যবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর। [ H. S. 1979] 

14. একটি বৈদাঁতিক বাতির উপর ‘230 ভোল্ট 60 ওয়াট" কথা লেখা আছে। ইছার তাংপর্যষয কি? 

B. O. T একক বলতে ক বোঝ ? [ H.S. 1978, 187 ] 
গাণিতিক ma £ 


1. 5 0 রোধ tes একটি তারে 1 মিনিট ধ'রে 4:2 আযাম্পণয়ার তাঁড়ং প্রবাহিত হয়। কত 
তাপ উৎপন্ন হয়? 

A current of 4'2 ampere flows in a wire of resistance 5 ohm for 1 minute. 
How much heat is produced ? [ 1260 cal. ] 

2. তিনটি 201. রোধ দ্বারা oats fags গঠন করা হয়। ইহার একটি বাহুর সাঁহত 6 ভোল্ট 
তাঁড়চচালক বল ও শুন্য আভ্যন্তরীণ রোধ fafs একাট কোষ যুক্ত করা হয়। 42 সেকেন্ডে কত 

' তাপ উৎপন্ন হয়? 

Three 2 ohm. resistors are arranged in the form of a triangle. A 6 volt battery 
of negligible internal resistance is connected across ends of a side of that 
triangle. How much heat is given out in 42 sec. ? [270 cal. ] 

3. 100 W-250 ৬ বাতির রোধ কত? ইহাকে 250 ভোল্ট সরবরাহ লাইনের সাহত TE 
ক'রলে ইহার প্রবাহমান্তা কত হয় ? 

What is the resistance of a bulb rated at 100 W—250 V? What is the current 
through it when connected to 250 volt line ? [625 ওহ. ম, 0°4 mentan ] 

4 1000 W~250 $1হটাৰয়কে শ্রেণী সমবায়ে 250 ভোল্ট সরবরাহ লাইনের সাহত ace 
ক'রলে মোট Was ক্ষমতা কত হয়? 

Two heaters each rated at 1000 W-—2‘0 V are connected in series to a 250 
volt line. What is the total power consumed ? [ 500 ওয়াট ] 

5. 250 W—220 V হটারের ponts চারাট সমান অংশে face করা হয়। ইহাদের একটিকে 
220 ভোল্ট সরবরাহ লাইনের সাঁহত য.ন্ত ক'রলে মোট ব্যায়ত ক্ষমতা কত হয়? 

A heater coil rated at 250 W—220 V is cut into four equal parts. If one of 
them be used on 220 V line, what will be the total power consumed ? [ 1000 ওয়াট ] 
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6. একাঁট় 1000 %/- 220 V হিটার 10 1মাঁনটে কিছ পারমাণ জলকে চ্ফুটনাগ্ে নিয়ে যার । 
শ্রেণী সমবায়ে এইরুপ দ."ট টার wes কত সময়ে স্ফুটনাঙ্কে নিয়ে যায়? 

{ Tf a heater rated at 1000 W— 220 V is used to boil a given amount of water, 
it takes 10 minutes. How much time will be required to boil the same amount of 
water if two such heaters are used in series on same voltage ? [20 মানট) 

7. কোন আলোক লজ্জায় 40ট সদুশ বাতিকে শ্রেণী সমধারে 220 ভোল্ট সরবরাহ লাইনের সাঁহত 
VET! ইহাদের মধ্যে একটি বাঁত fete হ'য়ে যায়। অবাশিণ্ট 39ট বাঁতকে পৃনরায় এ 
একই সরবরাহ লাইনে Te করা হয়। কোন: ক্ষেতে উজ্জবল। বোঁশ হয়? 

Forty identical decorating bulbs are connected in series to a 220 volt line. One 
of them gets fused, Now rest 39 bulbs are again connected in series to same 
line. Tn which case there will be more illumination ? [দ্বিতীয় ক্ষেত্রে] 

3. একটি তারে 1 আম্পায়ার প্রবাহমান্রা 10 মানট ধ'রে পাঠালে ইহার উষ্ণতা বযদ্ধ 300 হয়। 
একই সময় ধ'রে এভাবে 2 ত্যাম্পণয়ার প্রবাহমাতা পাঠালে ইহার উষ্ণতা বৃদ্ধি কত হয়? 

A temperature of 3°C is observed in a wire if a current of 1 ampere flows in it 
for 10 minutes. What will be the temperature rise if a current of 2 ampere is 
allowed to flow through it for the same time interval ? {12°C ] 

9. কোন পাঁরবাহগতে তাঁড়ংপ্রকাহমাতা 1% বুদ্ধি পেলে ইহাতে alas ক্ষমতা কত বুদ্ধি পায় ? 

If the current in a conductor increases by 1% what will be the increase 
in power consumption ? [2% প্রোয়)] 

10. 25 W-220V ও 100 W—220 বাঁতদ্বয়কে cast সমবারে যুক্ত ক'রলে কোন: বাঁতির 
উজ্জবল্য বেশি হয় ? 

Two bulbs rated at 25 W—220 V and 100 W—220 V are connected in series, 
Which will glow more brightly ? [ প্রথম বাতি] 

11. 25W-220V ও 100 W-220 V বািদবঃকে শ্ৰেণী সমবায়ে 440 ভোল্ট সরবরাহ 
লাইনের সহিত যুক্ত ক’রলে কোন- বাতি ফিউজ হবে? 

Two bulbs rated at 25 W-—220 V and 100 W—220 V are connected in series 
to a 440 volt line. Which will fuge ? [ প্রথম বাত] 

12. 500 W—220 V 1ছটারকে 110 ভোল্ট সরবরাহ লাইনের সত হস্ত ক'রলে ইহা কত সময়ে 
125 গ্রাম জলকে 0০0 থেকে 100°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত ক'রবে ? 

A heater coil rated at 500 W-—220 V is connected toa 110 volt line. How 
much time will it take to heat 125 gm. of water from 0° to 100°C ? [7 মানট ] 

13. 10 ওহ্‌ম ও 50 era রোধদ্বয়কে শ্রেণী সমবায়ে ae করা হয়। 10 ees রোধে 50 cal. 
তাগ উৎপন্ন হ’লে 50 ওহ-ম রোধে উৎপন্ন তাপ কত ? 

Two resistances 10 ohm, and 50 ohm. are connected in series, If 50 cal. of 
heat is produced by 10 ohm. resistor, how much heat is produced by 50 ohm. 


resistor ? { 250 cal.) 
14. হাট 40 W— 220 ৬ বাতি 220 V সরবরাহ লাইনে প্রাতাদিন 5 ঘণ্টা ধ'রে জলে । 30দনে 
কত ইউনিট ব্যয় হয় ? 


Five bulbs each rated at 40 W—220 V are used for 5 hours daily on 220 V 
line. How many units of electrical power will be consumed in a month of 30 


days ? [30 ইউনিট ] 
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15. একাঁট বাড়তে 6è 60 watt এর atte এবং 2টি 40 watt এর পাখা প্রাতাঁদন 6 ঘণ্টা 
ব্যাপী চলে। ale B. 0. T একক শান্তর ব্যয় 50 পয়সা হ'লে মাসিক ব্যয় কত হবে? (1 মাস- 
30 দিন)। [ H. S. 1981] { Rs. 39°60} 

16. একাঁট বাড়িতে প্রাতাঁট 60 ওয়াটের 6টি বৈদযাতক বাত প্রাতীদন 5 ঘণ্টা ধ'রে জহলে। এক 
B. O. T ইউনিটের জন্য 50 পয়সা মূল্য ধার্য হ'লে মাসিক খরচ কত হবে ? (1 মাস-30 দিন )। 

[ H. S. 1978] [Rs. 27] 

17. 200 ভোল্ট সরবরাহ লাইনে ব্যবহার ক'রতে হবে এরূপ দ.শট বাতির একটি 200 ওয়াট এবং 
অন্যাট 100 ওয়াট ক্ষমতা aye বাঁতি দ'টকে cant সমবায়ে 200 ভোল্ট মেইন্সে লাগানো হ'ল। 
বাঁতিদ্বয়ের রোধ অপা'রবাঁত'ত ধরলে ইহারা প্রত্যেকে কত ওয়াট ব্যয় ক'রবে ? 

(Jt. Entrance 1976 | [222 watt ; 44°4 watt ] 


18. agaa tanatos ক্যালারামটারে 1:5 Ke তেল (আঃ তাঃ=0'6) নেওয়া হ’ল এবং 30 
ohm. রোধের একটি geat ইহার ভিতর নিমীজ্জত ক'রে 3210. তাঁড়ংপ্রবাহ্‌ Sa goats [ভিতর দিয়ে 
পাঠানো হ'ল। ক্যালীরামটারের তেলের উষ্ণতা 10০ C বৃদ্ধি করতে কত সময় যাবং Te তাঁড়ংপ্রবাহ 
পাঠানো প্রয়োজন? ক্যালারামটারের জলসম ও বাঁকরণজানত তাপক্ষয় নগণ্য ধরা যেতে পারে | দেওয়া 
আছে তাপের যান্ত্রিক তুল্যা্ক--4.2 জুল/ক্যালার । LH. S. 1980 ] | 23 m. 20 sec. ] 


19. 2 ভোল্ট তাঁড়চ্চালক বল ও0:1 ওহ্‌ম আভ্যন্তরীণ caia একাট কোষকে 3-9 ওহ-ম 
রোধের সাঁহত যুন্ত ক'রলে প্রাতি সেকেন্ডে ইহা কত তাঁড়ংশান্তি সরবরাহ করে? 

A cell of e. m. f 2 volt and internal resistance 0+1 ohm is connected to.a 3.9 
ohm. resistance. How much energy is delivered by the cell per sec,? [1 জুল] 


20. একাঁট হিটার 12 fafa কিছ; পাঁরমাণ জলকে ফোটায়। অপর একটি [হিটার €1মানটে এই 
কাজ করে। ইহাদের শ্রেণী সমবারে ও সমান্তরাল সমবায়ে Ie করা হ'লে এ একই কাজ ক'রতে 
প্রাতক্ষেত্রে ইহারা কত সময় নেয় ? 

A heater takes 12 minutes time for boiling a given amount of water. Another 
heater takes 6 minutes to do the same job, How much time will be required if 
they are connected in series and in parallel todo the same job? [18 m, 4 m.j] 


21. একাঁট তাপধহদ্মের উৎক্রম উষ্ণতা 360°C এবং mea সংযোগস্থলের উষ্ণতা —20°C 1 
কোন্‌ উষ্ণতার ইহার তাপ তাঁড়চ্চালক বল ALA TH হয় ? 

The inversion temperature of a thermocouple is found to be 360°C and 
temperature of cold junction is —20°C. At which temperature the thermo e. m. f. 
is maximum ? (170°C ] 

22. একটি তাপ যূগ্মের নিরপেক্ষ উষ্ণতা 300°C | ইহার শশতল সংযোগস্থলের উষ্ণতা ০০০ 
হ'লে ইহার উতরুম উষ্ণতা কত ? 

The neutral temperature of athermocouple is 300°C. What will be the 
inversion temperature if the cold junction is at 0°C ? [6০০০০] 

23. একাট তাপষঃখ্মের উৎক্লম উষ্ণতা ও নিরপেক্ষ উষ্ণতা যথাক্রমে 623০0 ও 300°C 1 ইহার 
শীতল সংযোগস্থলেয় উষ্ণতা কত ? 

The inversion temperatur: and neutral temperature ofa thermocouple are 
620°C and 300°C respectively, What is the temperature of the cold junction ? 

[ -20C ] 
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24. কোন পারবাহণর প্রবাহমান্তা 2 আাম্পণয়ার ও বিভব প্রভেদ 10 ভোল্ট । ইহাতে শাস্তক্ষয়ের 


হার কত? 
; A current of 2 amperes flows in a conductor having a P. D. of 10 volt. What 
is the rate of dissipation of energy ? [ 20 watt ] 


25. কোন পাঁরবাহীর প্রবাহগান্রা 2:1 আ্যাম্পায়ার ও বিভব পার্থক্য 20 ভোল্ট। ইহাতে 


1 মানটে কত তাপ উৎপন্ন হয় ? 
A current of 2'1 ampere flows in a conductor having a P. D. of 20 volt. How 


much heat will be produced in 1 minute ? [ 600 cal. } 
26. একটি tastes কেটালর রোঁটং ( rating ) 220 ভোন্ট_-! কিলোওয়াট। ইহার সাহায্যে 
1 লিটার জলকে 80°F থেকে স্ফুটনাংকে আনতে হবে । কেটাঁলর জলসম 100 গ্রাম ও উদ্ভূত তাপের 
80% জল নিলে এই কাজের জন্য কত সময়ের প্রয়োজন ? 1B. O. £' ইউানটের খরচ 25 পয়সা হ'লে 
এই কাজের জন্য কত ব্যয় হয় ? L Jt. Entrance 1972 | [6m. 44 5.3 3 পয়সা প্রায়)] 
27. (a) তাঁড়ৎপ্রবাহের তাপণয় ফল সংক্রান্ত জলের সুত্র বিবৃত কর॥ (b) বৈদযাঁতক প্রণালণতে 
তাপের mias তুল্যা্ক নির্ণয় করা যায় ব্যাখ্যা কর। ০) 10 Q রোধের মধ্য দিয়ে 084 প্রবাহ 
1 fafad সময়ের জন্য চালালে কত তাপ উৎপন্ন হয় ? [ Tripura H. S. 1982 ] [92116 cal ] 
28. (a) তাঁড়ং বত'নশতে তাপ উৎপাদন সংক্রান্ত জলের সূত্রাট বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। B. O. T. 
একক VALS TH বোঝ ? LH. 5. 1978] 
29. একাঁট কাচ নলের অক্ষ বরাবর রাক্ষত 5 2 রোধাঁবাশণ্ট তারে 1A তাঁড়ং প্রবাহ চলে। নলের 
মধ্য দিয়ে 'মালটে 15 cms জল প্রবাঁহত হয় । জলের প্রবেশ ও নির্গম পথে উষ্ণতার পার্থক্য 48০০1 
ও এর মান কত? (তাপক্ষর উপেক্ষা কর) [ Tripura H. S. 1982) [4°17 51০৪৮] 
30. একাটি বাড়িতে 1076 40৭ ক্ষমতা সম্পন্ন বাঁত এবং 3ট 100 watt ক্ষমতা সম্পন্ন বৈদযাতক 
পাখা আছে। এগুলির প্রত্যেকটি দানক 5 ঘণ্টা ধরে চলে। ate ইউনিট বদৎশান্তর মুল্য 20 পয়সা 
হ'লে 30 দিন এ বাত এবং পাখা চালাতে কত খরচ হয়? [Tripura H- S. 1978] [21 টাকা ] 
31. 100 gm. জলের উষ্ণতা 25°C থেকে বাড়িয়ে 75°C করার জন্য 10 ohm কুণ্ডলগকে 10 [মাঁনট 
ধ'রে ব্যবহার করা হয়। কত প্রবাহমান্রা বাবহার ক'রতে হয়? [ 0:592 amp. ] 
32. 4ohm রোধের একটি কুণ্ডল!কে একাঁট পাত্রের জলে 'নমাঁজ্জত করা হয়। কুণ্ডলীতে 10 
volt fast প্রভেদ প্রয়োগ করা হয়। 10 মিনিট সময়ে কি পাঁরমাণ জলকে 20°C থেকে 50°C তে 
নিয়ে যাবে যাঁদ উৎপন্ন তাপের 90% পাকে উত্তপ্ত ক'রতে ব্যারত হয় ? [1095 gm } 
33. একাঁট বৈদ়তিক মোটরের সাহায্যে 80 ft. গভীর কুয়া থেকে জল পাম্প ক'রে তোলা হয় 1 
মোটরটি 220 volt সরবরাহ লাইনে 10 amp. প্রবাহ CAH! আধ ঘণ্টা মোট? চালালে কত গ্যালন জল 
তোলা হয়? 1 17. P.=750 watt; 1 গ্যালন জল = 101. [ 3630 গ্যালন ] 
34. 0:5 amp. anama ae oats তার ats বরফ ক্যালোরাটারে নিমজ্জিত করা হয়। 
প্রতি মানটে উহা 18. বরফ গলায় । তারের রোধ Ohm এককে নির্ণয় কর । বরফ গলনের লন 
তাপ = 80 cal/gm. [ Jt. Entrance 1962] [2212 ohm} 
35. দৃশট তারে একই উপাদান আছে, কিন্তু একাট অপরটির তুলনায় দ্বিগুণ লদ্বা। (i) একই 
ভোক্টেজে এবং (ii) একই প্রবাহমান্রায় উহাদের তাপ উৎপাদনের হার তুলনা কর । 
[ Jt. Entrance 1963] (481) 
36. E volt তাঁড়চ্চালক বল এবং 7 ohm, আভ ন্তরীণ রোধের একটি তাঁড়ং কোষের সঙ্গে R ohm, 


বর শ্রেণীসমবায়ে: যুন্ত আছে। এ তারে শারতক্ষয়ের হার নির্ণয় কর a কোন্‌ অবস্থায় 


রোধের একাট ST 
R=r} 


এই mera সবেণচ্চ মানের হয়? 1 হন; 
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37. r আভ্যন্তরীণ রোধের একটি কোষের দুই মেরু পর পর RI ও Ro রোধের দহ তার দ্বারা 
AG করা হয়। প্রমাণ বর যে, দুই তারে তাপ উৎপন্নের হার সমান হয় যখন, = YR Ra ! 

38. 416 কোষ শ্ৰেণী সমবায়ে ae হয়ে একাঁট ব্যাটারী গঠন করে। প্রত্যেকটি তাঁড়চ্চালক 
বল 1:7 volt ও আভান্তরপণ রোধ 0:2 ohm. । 50110, ও 10 ohm. রোধদ্বয়ের সমান্তরাল সমবায়ে 
উহা কত প্রবাহমাত্রা পাঠায় ? প্রত্যেকাঁট রোধে প্রতি সেকেন্ডে কত তাপ উৎপন্ন হয়? 

[ Jt. Entrance 1962] 1116 amp; 1°34 cal, 0°66 cal. } 

39. fag; পাঁরমাণ জলকে 0০0 থেকে উহার স্ফুটনাঞ্কে ( 100°C ) fara যেতে একটি বৈদ]তিক 
কেটলীর 15 মিনিট সময় লাগে। সমগ্র জলকে 10000 উষ্ণতার স্টগমে পারণত ক'রতে 80 মানিট সময় 
লাগে।  স্টীমের ata তাপ কত? [J. I. T. 1963 ] [5353 cal. ) 

40. একটি ছোট বৈদু/তিক মোটনের ক্ষমতা 4H. Pii উহাকে 220 volt সরবরাহ লাইনে FE 
করাহয়। পূর্ণ ক্ষমতায় কাজ ক'রলে উহা সরবরাহ মেইনসং থেকে কত প্রবাহমান নেয়? 80 ঘণ্টা 
ব্যাপী মোটরটি চ'ললে ব্যয় কত হয়? ale B. 0. T. এককের মূল্য 10 পয়সা A 

[ Jt. Entrance 19641 [ 012 amp. ; 75 পয়সা ] 

41. 254০0 engfas উষ্ণতার 1 লিটার জলকে ফোটাতে কত সময় লাগবে যাঁদ 1 ম. P. হারে 
শান্তি পাওয়া যায়? 220 volt সরবরাহ লাইন থেকে উপরোন্ত শান্ত যোগাতে পারে যে বৈদত্যাতক হিটার 
তার রোধ কত? [ Jt. Entrance 1965) [7 1মানট ; 64°7 ohm. ] 

সর 


প্রঃ পরিচেছদ ৬ fas a 
(CHEMICAL EFFECT OF CURRENT 


AND ELECTROLYSIS ) 

ধাতু ছাড়া অধিকাংশ পদার্থই তরল অবস্থায় তাঁড়ৎ পরিবহন করে না। কিন্তু 
Od, ক্ষার ও লবণের দ্রবণ তাঁড়ং পরিবহন করে ।. খন কোন কঠিন পারিবাহণ দিয়ে 
তাঁড়ং প্রবাহিত হয় তখন ইহা উত্তপ্ত হয়, কিন্তু ইহার কোন রাসায়নিক পাঁরবর্ত'ন হয় 
না। ধাতব পাঁরবহনে কঠিন পদার্থের অণ7 বা পরমাণন্গযীল নিজ নিজ স্থান থেকে 
{বিচ্যুত হয় না; কেবলমাত্র TS ইলেকট্রনগনীলর প্রবাহের জন্য তাঁড়ং প্রবাহ ঘটে । 
কিন্তু তরল পাঁরবাহতে দ্রাবের অণুগ-লি দুই বিপরীত আধানে আহত অংশে 
fate হয়। ana এই Tato বিপরীতভাবে আহত অংশন্বয়কে আয়ন বলে। 
কোন ক্ষার, Oa বা লবণের দ্রুবণের ভিতরে MI পাঁরবাহীকে 'নমাজ্জত ক'রে ইহাদের 
মধ্যে বিভব পার্থক্য সৃষ্টি ক'রলে ধনাত্মক আয়নগঠুল ধাণাত্বক তাঁড়তদ্বারের দিকে 
এবং খণাত্মক TARA ধনাত্মক তাঁড়ংদ্বারের দিকে প্রবাহিত হয়ে তরলে তাঁড়ৎ 
প্রবাহ ঘটায় । এই ঘটনাকে Stes বিশ্লেষক পাঁরবহন ( electrolytic conduction ) 
বলে। কাজেই, যাঁদ তরল পাঁরবাহীতে তাঁড়ৎ প্রবাহত হয় তাহ'লে ইহার রাসায়নিক 
পাঁরবর্তন AC | 

5:1. তড়িৎ বিশেষ্য ( Electrolyte ) ৪ 

যদ কোন পারবাহ? দ্রবণে তাঁড়িং প্রাহত হয় তাহ'লে দ্রাবের অণুগডলি বিশ্লিন্ট 
হয়। ইহাকে তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ ( electrolysis ) বলে। তাঁড়ৎ পাঁরবাহ? দ্রবণে তাঁড়ৎ 
প্রবাহের ফলে তাপের পরিবর্তন ছাড়াও রাসায়নিক পাঁরবর্তন ঘটে এবং পদার্থগৃলি 
ভেঙ্গে যায় ও নতুন পদার্থ উৎপন্ন হয় ॥ যেমন, আ্যাসিড, ক্ষার ও লবণ জাতাঁয় 
পদার্থ গুলি, গালত বা দ্রবীভূত অবস্থায় তঁড়ং পরিবহন করে। এই পদার্থ'গ;লিকে 
ইলেকট্রোলাইট (electrolyte ) বা তাঁড়ং বিশ্লেষ্য বলে। ইহারা কঠিন অবস্থায় 
তড়িৎ পরিবহন করে AT | 

যে সব যৌগিক পদার্থ গাঁলত বা দ্রবীভূত অবস্থায় তাঁড়ং পাঁরবহন করে এবং 
Sige পারবহনের ফলে তাপের পরিবর্তন ছাড়াও রাসায়নিক পাঁরবর্ত'ন ঘটে ও নতুন 
পদার্থ উৎপন্ন হয় তাদের তাঁড়ং বিশ্লেষ্য বলে । 

সাধারণ উষ্ণতায় পারদ তরল পদার্থ'। ইহা তাঁড়ং পরিবহন করে। এক্ষেত্রে 
ধাতব পদাথেরর ন্যায় TS ইলেকক্রনগরীল তাঁড়ংপারিবহনে অংশ গ্রহণ করে। তড়িং 
প্রবাহের দরুন কোন রাসায়ানক পারব্তন না হওয়ার ইহা তাঁড়ং বিশ্লেষ্য নয়। 
অনেক পদার্থ দ্রবীভূত অবগ্থায় Sige পরিবহন করে না বা ক'রলেও ইহার রাসায়ানক 
পারবর্তন হ’য় না। যেমন, পেট্রোল, চিনি, স্টার্চ, ইউরিয়া ইত্যাদি। এই সব 
পদার্থকে নন“-ইলেকট্রোলাইট ( non-electrolyte) ar তাঁড়ং-আঁবগ্লেষ্য বলে। 
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সাধারণত তরল পদার্থ Tay অবস্থায় Clee পাঁরবহন করে না। যেমন, 
বিশুদ্ধ জল, কেরোসিন, আ্যালকোহল ইত্যাদ। fay আাসিড যান্ত জল তাঁড়ং 
পাঁরবহন করে। 

52. আয়ন (Ion) 3 

ধনাত্মক বা খণাত্মক আধান বিশিষ্ট পরমাণু বা মূলককে আয়ন বলে। ধনাত্মক 
আধান বিশিষ্ট আয়নকে ক্যাটায়ন ( cation) এবং খাণাত্মক আধান 'বাশিষ্ট 
আয়নকে আ্যানায়ন ( anion ) বলে । সাধারণত মৌলিক পদার্থের পরমাণু বা মূলক 
ইলেকট্রন (০) ব্জন ক'রে ক্যাটায়ন ও গ্রহণ ক'রে আ্যানায়নে পরিণত হয়। যেমন, 
Cu—2e=Cut+; SO,+2e=S8O,-" 1 কোন আয়নের আধান সাধারণত 
ইহার মৌলের যোজ্যতার সমান। আয়ন ও পরমাণুর ধর্ম এক নয়। যেমন, 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে Nat আয়ন থাকে, কিন্তু সোডিয়াম পরমাণু 
জলের সংস্পর্শে NaOH উৎপন্ন করে। 


5:3. তড়িৎ বিচয়ীজন Se (Theory of electrolytic 
dissociation ) 3 

1887 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী আরহোনিয়াস ( Arrhenius ) তাঁড়ং বিয়োজন তত 
প্রতিষ্ঠা করেন । তাঁর মতে তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য পদার্থ গালত অবস্থায় বা দ্রবীভূত অবস্থায় 
ক্যাটায়ন ও আযানায়নে আধাঁশকভাবে {বয়োজিত হয় । তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্যের ক্যাটায়ন ও 
আ্যানায়নে পাঁরণত হওয়াকে তাঁড়ৎ বিয়োজন বা আয়নয়ন (electrolytic dissociation 
or ionisation) বলে । দ্রবণ যত লঘু হয় দ্রাব পদার্থের অণুগুলির বিয়োজনের 
মান্াও তত বেশি হয়। তাঁড়ং বিয়োজনের দরুন উৎপন্ন আয়নগাল আবার আঁত 
সহজে ine হ'য়ে আগের অবস্থায় ফিরে যায়। কাজেই, এই প্রক্রিয়া উভমহখী। 
উৎপন্ন আয়নগড়লি ও তাঁড়ৎ বিশ্লেষোর অপরিবার্ত'ত অণুগদুলি সাম্য অবস্থায় থাকে। 
সাধারণত হাইড্রোজেন ও বাভিন্ন ধাতু ধনাত্মক আয়নে বিয়োজিত হয় । তাই ইহাদের 
তাড়ৎ-ধনাত্বক (electro positive) বলে। আবার অধাতব পদার্থ গল (যেমন 
ক্লোরন, আক্সজেন ইত্যাদি) সাধারণত AIS আয়নে বিয়োজিত হয়। তাই 
ইহাদের তাঁড়ং-খণাত্বক ( electro-negative ) বলে । কোন আয়নে ইলেকট্রনের 
আ'ধক্য বা ঘাটত ইহার যোজ্যতার উপর 'নর্ভ'র করে। যেমন এক যোজা আয়নে 
এক একক ( H+, ০1-ইত্যাদ ), দিযোজী আয়নে দুই একক ( Cutt, O-- ইত্যাদি ) 
আধান থাকে । সোডিয়াম ক্লোরাইডের Clos বিয়োজনকে লেখা যায়__ 

NaClZNat*+Cl- 

দ্রবণে সোডয়াম ক্লোরাইডের একাট অণ; একটি ধনাত্মক আধানযুক্ত সোডিয়াম 
আয়নে (Na+) ও একাঁটি খণাত্মক আধানযুক্ত ক্লোরাইড আয়নে (CI) পাঁরণত হয়। 
সালাফউরিক আযা?সডের তাঁড়ং িয়োজনকে লেখা যায় 

H,SO0,22H++S0,-- 
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সালফিউরিক আ্যাসিডের দ্রবণে একটি আযসিড অণু wis ধনাত্মক আধানযুক্ত 
হাইড্রোজেন আয়নে (H+) ও একটি খণাত্বক আধানযুক্ত সালফেট আয়নে ($0,77) 
পরিণত হয়। 

তাঁড়ং বিয়োজনের দরুন ক্যাটায়ন এবং আ্যানায়নের সংখ্যা সমান হ'তেও পারে বা 
নাও হ'তে পারে। কিন্তু ইহাদের আধানের সংখ্যা অবশ্যই সমান হয় । ধনাত্মক ও 
খণাত্মক আধান সমপরিমাণে থাকায় গালত বা দ্রবীভূত অবস্থায় তড়িৎ বিশ্লেষ্য তাঁড়িৎ 
বিহীন ( electrically neutral) ı 

নীচে কয়েকটি তাঁড়ধাবশ্লেষ্যের নাম, ইহাদের সংকেত ও তাঁড়ং [িয়োজনের দরুন 
উৎপন্ন oat উল্লেখ করা হ’য়েছে_ 


তাঁড়ং বিশ্লেষ্যের নাম সংকেত ক্যাটায়ন আ্যানায়ন 
জল HO ক Ht + OH 
কপার সালফেট CuSO, 2 Cutt + SO,-- 
qion হাইড্রল্লাইড NaOH 2 Nat + OH- 
ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইড Ca(OH), 2 Catt + 20H- 
পটাসিয়াম হাইড্রজ্সাইড 16121 + OH- 
নাইট্রিক anias HNO, 2 Ht + NO,- 
হাইড্রোক্লোরিক STAG HOU ize ae esi l= 


Sigs বিশ্লেষ্যের অণ্:গ্লর বিয়োজন মারা নীচের বিষয়গুলির উপর নিভ'র 
করে". 

(i) দ্রবণেয় গাঢ়তা, (ii) দ্রবণের উষ্ণতা ও চাপ, (iil) তাঁড়ং বিশ্লেষ্যের agio 
(iv) দ্রাবকের প্রকাতি এবং (V) দ্রবণে অন্যান্য আয়নের উপস্থিতি । দ্রবণ যত ay; 
হয় সাধারণভাষে CIWS বিয়োজন মান্রাও তত বেশি হয়। আবার দ্রবণের উষ্ণতা 
বৃদ্ধি পেলে এই মান্রাও বৃদ্ধি পায়। তাঁড়ৎ বিয়োজন মান্রা অন/যায়? তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য 
HATA ALAC Uz SICA ভাগ করা হয় £ 

(i) তাঁর sipe বিশ্লেষ্য ( strong electrolyte) এবং (ii) মৃদু তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য 
( weak electrolyte )\ 

ola তাঁড়ং fares যে সব পদার্থের লঘহ দ্রধণে বেশি আয়ন উৎপন্ন হয় 
তাদের Sia তড়িৎ বিশ্লেষ্য বলে। দ্রবণে ইহারা প্রায় সম্পূর্ণ রূপে বিয়োজিত হয় । 
যেমন, afaa আিড_-701১1799094, HNO, ; তীর ক্ষার_1:077, NaOH 
ও লবণ--ব501) K,SO,, CuSO, ইত্যাদি । 

মৃদু তাঁড়ং বিশ্লেষ্য ঃ যে সব পদার্থের লঘু BACT অঙ্গ আয়ন উৎপন্ন হয় 
তাদের মদ: তাঁড়ং বিশ্লেষ্য বলে। যেমন বিশুদ্ধ জল, আযাসোটক আযা[সিড, কার্বানক 
আ্যাঁসড, আযমোঁনিয়াম হাইদ্রক্সাইড, আামোনিয়াম আযসিটেট ইত্যাদি। 

যে পাত্রে পাঁরবাহগ দ্রবণ face তাঁড়ং প্রবাহ পাঠিয়ে তাঁড়ং বিশ্লেষণ ঘটানো হয় 


100 ARTA TATT 


তাকে তাঁড়ং 'বিগ্লেষক কোষ ( electrolytic cell) বা ভোল্টামিটার ( voltameter ) 
বলে। HTS পাঁরবাহী পদাথে'র পাত তড়িৎ 
বিশ্লেষ্যের ভিতরে আংশিকভাবে ডোবানো 
থাকে। একট পাতের সঞ্চে ব্যাটারণর ধনাত্মক 
মেরু এবং অপর পাতের সঙ্গে ইহার খণাত্মক 
মের; TS করা হয়। এই পাত ace তাঁড়ং 
দ্বার (electrode) বলে। ব্যাটারশর ধনাত্মক 
মেরুর ATA Aw পাতকে আ্যানোড ( anode ) 
এবং ইহার খণাত্বক মেরুর সঞ্গে Te পাতকে f 
ক্যাথোড (cathode) বলে। যে কোন ধাতুই fon 58 
তাঁড়ংদ্বার হিসেবে ব্যবহৃত হ'তে পারে। অবশ্য প্লাটিনাম, তামা, নিকেল, লোহা 
এবং অধাতুর মধ্যে গ্যাস কার্বন, গ্রাফাইট ইত্যাদির ব্যবহার বেশি দেখা যায়। 

54. তড়িৎ লিচশ্লবণণর ব্যাখ্য1ঃ 

wigs বিয়োজন Se SAAT গালত বা দ্রবীভূত অবস্থায় তাঁড়ং বিশ্লেষ্য 
ক্যাটায়ন ও ত্যানায়নে বিয়োজিত হয়। তাঁড়ং কোষের সাহাষো তাঁড়ং 'বিশ্লেষ্য 
দ্রবণে দই তাঁড়ং দ্বারের মধ্যে বিভব প্রভেদ ATS ক'রলে MARTA আযানোডের 
দিকে ও ক্যাটায়নগণল ক্যাথোডের দিকে যায়। দ্রবণের মধ্যে ধনাত্মক ও খাণাত্মক 
আরনগ্ালর বিপরাঁত দিকে যাওয়ার জন্য Sige প্রবাহিত হয়। এই তাঁড়ং প্রবাহের 
জন্য আযানোডে ইলেকটনের ঘাটাত ও ক্যাথোডে ইলেকট্রনের আধিক্য দেখা ধায়। 
ফলে আযানোডের সংদ্পশে” আযানায়নগণ্ণল আযানোডকে আতারন্ত ইলেকট্রন দিয়ে তাঁড়ং 
বিহীন পরমাণ; বা মূলকে পারণত হয়। এই প্রমাণগুলি যুক্ত হয়ে অণ? গঠন 
করে। AAAS, ক্যাথোডের সংস্পর্শে ক্যাটায়নগুলি ক্যাথোড থেকে ইলেকট্রন 
গ্রহণ ক'রে তাড়িত বিহীন পরমাণু বা মুূলকে পরিণত হয়। এই পরমাণুগুল 
আবার ধন্ত হ'য়ে অণ; গঠন করে। কাজেই, তড়ং বিশ্লেষ্য পদার্থ“ বিশ্লোষত হ'য়ে 
নতুন পদার্থ গঠন করে। উভয় প্রক্রিয়া ক্যাথোড ও আযনোডে যুগপৎ ঘটে। 
প্রধণের অপর কোন অংশে কিন্তু নতুন পদার্থ পাওয়া যায় না। 

55. (2) কপার macs? macia ভড়িৎ বিশ্লেষণ 
( Electrolysis of copper sulphate solution ) 2 

কাচপাত্রে মোটামুটি গাঢ় কপার সালফেট দ্রবণ নিয়ে 5 c.cflitre গাঢ় 
সালাফউাঁরক আযাসিড মেশানো হয় ( চিত্র 58) | দু'টি তামার পাতকে তড়িৎ দ্বার 
"হিসেবে ব্যবহার করা হয়। একটি ব্যাটারার সাহায্যে দ্রবণে তাঁড়ং প্রবাহ পাঠালে 
তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ ঘটে । 

ব্যাখ্যা ঃ CuSO, কে জলে দ্রবীভূত ক’রলে ইহা Cutt ও 50,-- আয়নে 
' বিয়োজিত হয়। Cutt আয়নগ্ুলি ক্যাথোডে যায় এবং সেখানে ইলেকট্রন নিয়ে 
তামার AN হিসেবে জমা হয়। 
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ক্যাথোডে বিক্রিয়া £ ০০++472০- ০9 

90%-- আয়নগনাল আযানোডে যায় এবং ARAA বিক্রিয়া করে 

amane fafents SO,--+H,O=H;SO,+0-- 

O--+Cu*t = CuO 
Cu0+H,SO,=CuSO,+H,O 

উৎপন্ন CuSO, অগুগ্ুলি দ্রবণে দ্রবীভূত হ’য়ে কপার সালফেট দ্বণের NAT 
অপারবার্তত রাখে। আনোভ থেকে তামা যে হারে মত্ত হয়, ক্যাথোডে তামা ঠিক 
সেই হারে জমা পড়ে। ক্যাখোডের ওজন বৃদ্ধি গ্রবাহমান্রার সমান;পাতিক হয় ॥ 
তাই কপার ভোল্টামিটারের সাহায্যে প্রবাহমান্রা মাপা ATE I 

ভোল্টামিটারের তাঁড়ংদ্বার হিসেবে ain তামার পাতের গারবর্তে কার্বন বা 
প্লাটনামের ন্যায় TAISI ধাতুর পাত ব্যবহার করা হয়, তবে কাথোডে তামা জমা হয় 
কিন্তু SOLT আয়নগ.ঁল আনোডে নিম্নরূপ বিক্রিয়া করে-- 

2(SO,)-- +-2H,0 =2H, SO, +2(0)>- 

আঁক্পজেন MAAA আনোডকে আধান দিয়ে 02 গ্যাস হিসেবে নির্গত হয়। 
কপার সালফেট দ্রবণ থেকে GIT SIM অপসারিত হ'য়ে ক্যাথোডে জমা হয় এবং 
দ্রবণে সালফিউাঁরক STING উৎপন্ন হয় I 

অনেক সময় ধ'রে. তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ ক'রলে দ্রবণ থেকে তামা ANTILA 
অপসারিত হয় এবং সালাফউারক আযাসডের দ্রবণ প’ড়ে থাকে । এই অবস্থায় ala 
দ্রবণ বর্ণহীন হয়। ইহাতে তাঁড়ৎ প্রবাহিত করলে জলের তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ শুর; হয় 
এবং ক্যাথোডে হাইড্রোজেন ও MICAS আঁক্সজেন গ্যাস নির্গত হয়। 

ক্যাথোডে তামা ঠিকমত জমা পড়ার জন্য ভোল্টামিটারে প্রবাহমাত্রা ক্যাথোড 
পাতের প্রীত 50 sq. cm. এর জন্য এক অ্যাম্পায়ারের চেয়ে কম রাখতে হয় I 

(b) সিলভার নাইট্রেট দরবণের তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ ( Electrolysis of silver nitrate 
solution): একটি oma AgNO, দ্রবণ নেওয়া হয় এবং ইহাতে দ;টি রূপার 
পাত ডোবানো হয়। ইহারা তঁড়ৎদ্বার 1হসেবে কাজ করে। একটি ব্যাটারণর 
সাহায্যে দ্রবণে তাঁড়ং প্রবাহ পাঠালে তাঁড়ং বিশ্লেষণ ঘটে। 

ব্যাখ্যা ঃ এক্ষেত্রে সিলভার নাইট্রেট দ্রবীভূত অধদ্থায় Agt ও (NOg) আয়নে 
[বয়োজত হয়। Ag’ আয়নগ্লি ক্যাথোডে যায় এবং সেখানে ইলেকট্রন নিয়ে 
রূপার Betz হিসেবে জমা হয়। (NO আয়নগর্থাল আ্যানোডের সঙ্গে বিক্রিয়া 
ক'রে AgNO, গঠন করে। এই AgNO, দ্রবণে দ্রবীভূত হ'য়ে ইহার মাত্রা 
অপারবর্তিত রাখে । এই ভোজ্টামটারে সর্বোচ্চ প্রবাহমান্তরা ক্যাথোড পাতের প্রতি 
50 sq. cm. এর জন্য 0'3 আ্যাম্পীয়ার রাখা হয়। 

(০) জলের Slee faga ( Electrolysis of water): আমরা জানি যে 
বিশুদ্ধ জল গুদ তাঁড়ং বিশ্লেষ্য। সামান্য লঘু আ্যাঁসড বা ক্ষার জলের সঙ্গে 
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মেশালে ইহার তাঁড়ং বিয়োজন মাত্রা বৃদ্ধি পায়। যেমন, কয়েক ফোঁটা লঘু 
H,SO, জলের সঙ্গে মিশিয়ে প্লাটিনাম তাঁড়ৎদারের সাহায্যে তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ ক'রলে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস পাওয়া যায়। 

পরীক্ষা ঃ 59 নং চিত্রে একি কাচের ভোল্টামটার দেখানো হয়েছে । ইহার 
তলদেশে a iÈ কাচ নল আটকানো থাকে । এই নল 
AAA মধ্যে HZ TH প্লাটিনাম পাত প্রবেশ করানো হয় এবং 
কাচ গলিয়ে ইহাদের মুখ বন্ধ করা হয়। ভোল্টামটারে 
জল নিয়ে ইহাতে কয়েক ফোঁটা AA; 775504 মেশানো 
হয়। Mb আয়তনে অংশাধ্কিত গ্যাস জারকে জল পূণ 
ক'রে প্রাটনাম পাত দ্বয়ের উপর উল্টো ভাবে বসানো হয় । 
প্লাটিনাম পাতদয়ের বাইরের MOAI সঙ্গে দ;শট 
তামার তার TB ক'রে ইহাদের একটিকে ব্যাটারণর ধনাত্মক চিত্র 59 
মের; ও অপরটিকে ইহার খণাত্মক মেরুর সঙ্গে যুক্ত করা হয়। এই অবস্থায় তাঁড়ং 
প্রবাহ পাঠালে AL আকারে গ্যাস নগ‘ত হ'য়ে গ্যাস জার ছয়ে জমা হয় । 
কিছ; সময় পরে তাঁড়ৎ প্রবাহ বন্ধ ক'রলে দেখা যায় যে, ক্যাথোডের উপারাষ্থত 
গ্যাসজারে সাত গ্যাসের আয়তন আযানোডের উপারস্থিত গ্যাসজারে স্চিত গ্যাসের 
আয়তনের fear ক্যাথোডের গ্যাসজারে সত গ্যাসে জলন্ত কাঠ নিভে 
যায় এবং গ্যাসাট নীল শিখায় জবলে। কাজেই, এই গ্যাস হাইড্রোজেন । আবার 
আ্যানোডের গ্যাসজারে সাত গ্যাসে জবলম্ত কাঠি আরও উদ্জবল ভাবে জলে, কিন্তু 
গ্যাসটি নিজে জলে না। কাজেই এই গ্যাস আঁক্সজেন। সুতরাং এই পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রমাণিত হয় যে, জলের তাঁড়ং বিশ্লেষণের দরুন ক্যাথোডে হাইড্রোজেন 
ও আযানোডে আঁক্সজেন গ্যাস TS হয় এবং REI আয়তন হাইড্রোজেন ও এক 
ভাগ আয়তন আল্সজেনের রাসায়নিক সংযোগে জল উৎপন্ন হয়। 

ব্যাখ্যা ঃ ag, সালফিউরিক আযাসিডের অণঢুর বিশ্লেষণ AAA £ 

H,SO, =2H* +(SO,)-- 

তাঁড়তদঘারদয়ের মধ্যে বিভব প্রভেদ প্রয়োগ ক'রলে ধনাত্মক হাইড্রোজেন আয়নগ্লি 
ক্যাথোডে যায় এবং সেখানে ইলেকট্রন নিয়ে হাইড্রোজেন পরমাণুতে পরিণত হয় | 
দট হাইড্রোজেন পরমাণহ যঢন্ত হ'য়ে হাইড্রোজেন অণু গঠন করে । এই হাইড্রোজেন 
অণু গ্যাস {হিসেবে ক্যাথোড থেকে নিত হয় 

ক্যাথোডে বিক্রিয়া s (i) Ht+e=H (ii) H+H=H, f 

একই সঙ্গে ($0,)"- আয়্নগ্যাল আযানোডে এসে ATA ক্রিয়া করে £_ 

আযানোডে Tatra £ 

(i) (SO,)->+2H,0=2H,sO, +2(0)-- 
(1) (O)---2e50, 
(iii) O+0=0,4 
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অক্সিজেন MAINTA আযনোডকে আধান দিয়ে 0, গ্যাস হিসেবে নিত হয় I 
Hp SO, aia পঢ়নরায় দ্রবণে যায় ও 'বাষ্লন্ট হয়। কাজেই জলের তাঁড়ং 
বিশ্লেষণের জন্যই H, ও: O, গ্যাস Aro হয়। ইহাকে নীচের রাসায়নিক 
সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায় s— 

2H,SO, +2H,O =2H,SO,-+2H, +0; | 

বিঃ দঃ আমরা একাট কাচের 'বীকারে সাধারণ কলের জল নিয়ে ডি সি. 
মেইনের ধনাত্মক ও খরণাত্মক মেরুর সঙ্গে যুক্ত দ:*ট তারকে পরস্পরের সঞ্গে না 
ঠেকিয়ে এ জলে ডোবালে দেখব যে, খাণাত্মক তার বেয়ে বুদব;দ আকারে গ্যাস 
বের;চ্ছে। এই গ্যাস হাইড্রোজেন। 

56. খাতৰ ও তড়িৎ বিচশ্রষক পল্রিবহঢনর সাদৃশ্য ও 
উবলাদৃশ্ঠ ( Similarity and dissimilarity between metallic and 
electrolytic conduction ) 3 


ধাতব পাঁরবহন তাঁড়ং বিশ্লেষক পাঁরৰহন 
1. পাঁরবাহ? উত্তপ্ত হয়। 1. পরিবাহ' উত্তপ্ত হয়। 
2. কোন রাসায়নিক পাঁরবর্তন 2. তটড়িংদ্বারদ্বয়ে রাসায়ানক 
ঘটে না। } পরিবর্তন ঘটে । 
3. পাঁরবাহীর. চারপাশে চৌদ্বক 3. পরিবাহাীর চারপাশে চৌম্বক 
ক্ষেত্র সৃষ্টি হয়। ক্ষেত্র সৃষ্টি হয়। 


4. ওহমের সত প্রযোজ্য হয়। 


5. মুক্ত ইলেকট্রন প্রবাহের জন্য 
তাঁড়ং প্রবাহত হয়। পরমাণু বা 
আয়নের স্থানান্তর ঘটে না। 

6. উষ্ণতা qiy পেলে পাঁরবাহীর 


4. তাঁড়ং TINTA বেলায় ওহম 
সত্তর প্রয়োগ ক'রতে হ'লে ইহার কিছ; 
ARISA প্রয়োজন হয় | 

5. ধনাত্মক ও খাণাত্মক আয়নের 
বিপরীতমুখী প্রবাহের জন্য তাঁড়ং 
প্রবাহিত BA | 


6. উষ্ণতা বদ্ধ পেলে রোধ কমতে 


রোধ বাড়ে। থাকে। ধাতব পাঁরবহনের চেয়ে তাপ” 


গুণাৎ্ক অনেক CATE | ME 
57. তড়িৎ Roms বিচঢয়োজন ও রাসায়নিক 
নিতয়াজঢেনর 757 (Difference between electrolytic 
dissociation and chemical dissociation ) 9 
তাঁড়ং বিশ্লেষক 'বয়োজনে পদার্থের একটি Be, দুটি আয়নে পাঁরণত হয়। g 
রাসায়ীনক গিবয়োজনে একটি অণ7 Sigs বিহীন মোলে বা যোগে পরিণত হয়। 
যেমন, NH,Cl sive বিশ্লেষক বিয়োজনে (104) আয়ন ও (Cl) আয়নে পরিণত 
হয়, কিন্তু রাসায়নিক বিয়োজনে 13118 এবং HCl এ পারণত হয়। মনে রাখা 
দরকার যে, আয়ন রাসায়নিক ধর্ম প্রকাশ ক'রতে পারে না। যখন ইহা তাঁড়ৎবিহান 
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হয় তখনই ইহার রাসায়ানক ধম প্রকাশ পায়। যেমন NaCl কে জলে দ্রবীভূত 
করলে Nat আয়ন ও Cl আয়ন গঠিত হয়। কিন্তু আমরা জানি যে, সোডিয়াম 
জলের সঙ্গে aiea করে । তাহলে Nat আয়ন জলের সঙ্গে 'বিক্রিয়া না ক'রে 
{কভাবে জলে থাকে? কোন মৌলের রাসায়ানক ধর্ম ইহার পরমাণুর বাইরের 
কক্ষের ইলেকট্রন সংখ্যার উপর নির্ভর করে । সোডিয়াম পরমাণুতে 1110 (2+8 
+1-11 ) ইলেকট্ৰন আছে। ইহার বাইরের কক্ষে 11ট ইলেকট্রন আছে। যাঁদ 
এই ইলেকট্রনটি অপসারত হয় তাহ'লে Nat আয়ন গঠিত হয় । Nat আয়নের 
ইলেকষ্রনীয় গঠন (24-8) নয়নের ন্যায়। ক্লোরিন এ ইলেকট্রন গ্রহণ ক'রে ০1- 
আয়নে পাঁরণত হয় । Clo আয়নের ইলেক্রনীয় গঠন আর্গনের ন্যায়। কাজেই, 
Nat ও 01 আয়ন রাসায়ানক ভাবে নিক্িয় হওয়ায় জলে TSS থাকতে পারে | 

এখানে একটা প্রশ্ন উঠতে পারে যে, জলে দ্রবীভূত করলে কোন যৌগের অণু 
কিভাবে দুশট বিপরীত আধান Tams আয়নে পরিণত হয়? আসলে [বিপরীত 
আধানে আহত অংশ দ:ট কুলম্ব বলের ('স্থর তাঁড়ৎ বল ) আকর্ষণে পরস্পরের 
সঙ্গে ধরা থাকে। এই বলের মান, চলা কাজেই, এই বলের মান 


মাধ্যমের পরাবৈদয্যাতক প্রুবকের (K=S.LC.) উপর নিভ'র করে। জলের বেলায় 
K এর মান প্রায় 801 সুতরাং জলে দ্রবীভূত ক'রলে কূলম্ব বলের মান কমে ATA | 
কাজেই, আয়নগঠীল পৃথক হ'য়ে যায় ও {বিয়োজন ( dissociation ) ঘটে। 

5:8. কঢয়কটি Hewa] (Some definitions ) 3 

গ্রাম-পরমাণু ( gram-atom ) 3 কোন মৌলের গ্রামে প্রকাশিত পারমাণাঁবক 
ভর কে ইহার গ্রাম পরাণ লে । যেন সীসার গ্রাম-পরমাণু 108 gm. | 

গ্রাম অপহ ( gram-moleule)s কোন যোগের গ্রামে প্রকাশিত আণাঁবক ভর 
কে ইহার গ্রাম অণু বলে ।. যেমন CuSO, এর গ্রাম-অণহ 159 gm., ইত্যাদি | 

গ্রাম-তুল্যাৎ্ক ( gram equivalent); কোন মৌলের গ্রাম-পরমাণুকে ইহার 
যোজ্যতা দ্বারা ভাগ ক'রলে ইহার গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পাওয়া AT! যেমন, তামার গ্রাম 
ু্যা্ষ- 9315 ৪%. ; ফৌরক আয়রনের গ্রাম-তুন্যাধ্ক =") =18"7 gm. 
ইত্যাদি। 

কোন যৌগের গ্রাম-অণ:কে ইহার ক্ষারীয় মূলকের ( basic radical ) যোজ্যতা 
ছারা, ভাগ ক'রলে গ্রাম-তুল্যাগক পাওয়া যায় । যেমন CuSO, এর গ্রাম-তুল্যা্ক 


রঃ = 795 gm. Boia | মৌলের গ্রাম-তুল্যাত্ককে রাসায়নিক তুল্যাঙ্কও বলা 


হয়। আবার, 
পারগাণারক ভর -রাসায়ানক তুল্যাৎক * যোজ্যতা 
আ্আভোগাদ্রো সংখ্যা ( Avogadro’s number); সব মৌলের এক গ্রাম- 
পরমাণুতে সমান সংখ্যক AINN এবং একগ্রাম-অণুতে সমান সংখ্যক Ber, থাকে । 
উভয় ক্ষেত্রে এই সংখ্যা সমান এবং ইহাকে আযভোগাদ্রো সংখ্যা বলে। এই সংখ্যা 
602x1028 1 
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59. Sfes-facaacea ক্ষেত্রে ফ্যাল্রীঢডর জ্বত্রাবলী 


{ Faraday’s laws of electrolysis ) 2 

1833 প্রণণ্টা্ে ফ্যারাডে পরীক্ষার সাহায্যে তাঁড়ং বিশ্লেষণ বিষয়ে নীচের 
Faia ATOI করেন। 

প্রথম AT! কোন তড়িৎদ্বারে মস্ত পদার্থের ভর তাঁড়ং বিশ্লেষ্য দিয়ে প্রবাহিত 


মোট তাঁড়তাধানের AAT, AOS | 
( The mass of ions liberated from an electrolyte is proportional 


to the quantity of electricity passing through the same. ) 

দ্বিতীয় as যাঁদ fios তাঁড়ং farsa দিয়ে একই পাঁরমাণ তাঁড়ৎ প্রবাহিত 
হয় তাহলে তাঁড়ংদ্বারে ae বিভিন্ন প্রকার পদার্থের ভর ইহাদের রাসায়ানক 
তুল্যাণ্কের ( chemical equivalent ) সমানুপাতিক । 

(If the same quantity of electricity is passed through different 
electrolytes, then the amount of different ions liberated will be 
proportional to their chemical equivalents. ) 

প্রথম ALAA আলোচনা £ মনে করা যাক, কোন তাঁড়ং 'িপ্লেষ্য দিয়ে : সেকেন্ড 
ধরে Q আধান যাওয়ায় তাঁড়ংছারে W ৪%. পদার্থ মস্ত হয়। তাহ'লে ফ্যারাডের 
প্রথম aA ATL 

WQ 
অথবা, W=ZQ 3১০ (51) 

Z একটি ধ্রুব রাশি। এই রাশি (2) প্রত্যেক মৌলক পদার্থের বৈশ্য 
প্রকাশ করে। ইহাকে মৌলের oies রাসায়ানক তুল্যাৎক (E. C.E.) বলে। 
€ সেকেন্ড ধ'রে ! প্রবাহমান্্রা তাঁড়ং বিশ্লেষ্য দিয়ে গেলে, Q=lti কাজেই, 

W=_Zit aoe ane (5°2) 

aig l= আ্যাম্পীয়ার ও t= 1 সেকেন্ড হয় তাহ'লে WeZ গ্রাম। কাজেই, যাঁদ 
কোন তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্যে এক কুলম্ব Sigs প্রবাহিত হয় অর্থাৎ ঘাঁদ এক সেকেন্ড ধ'রে 
এক আাম্পণয়ার প্রবাহ মাত্রা চাল; থাকে তাহ'লে তাঁড়ং দ্বারে কোন মৌলের ঘত গ্রাম 
ভর মস্ত হয় তাকে এ মৌলের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাৎক বলে । যেমন, তামার sipe 
রাসায়ীনক তুল্যাৎক 0000329 gmjcoulomb ব'লতে বোঝায় যে, যাঁদ তামার 
লবণের (copper salt) gaa ! sara তাঁড়ং প্রবাহিত হয় তাহ'লে ক্যাথোডে 
0:000329 gm. তামা মুক্ত হয়। 

দ্বিতীয় maa আলোচনা £ (৪) ধরা যাক, 7,16 wigs বিশ্লেষ্যে ২ তাঁড়তাধান 
প্রবাহত হ'লে একটি মৌলের W, ও অপর মৌলের We ভর মহ BA! যাঁদ 
à maaa রাসায়ীনক তুল্যাৎ্ক যথারুমে C, ও ০১ হয় তাহ'লে ফ্যারাডের 
faota maah ë 

Sa a tenn (543) Ke 
যেমন, আাঁসড মিশ্রিত জল ও তামার লবণের দ্রবণ য়ে সম-পারমাণ Sigs 


106 পদার্থাবদ্যা 


পাঠালে প্রাত 1-008 গ্রাম হাইদ্রোজেনের জন্য 8 গ্রাম আক্সজেন ও: 315 গ্রাম তামা 
মনত হয় ; কারণ হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও তামার রাসায়নিক GAS যথাক্রমে 
1008, 8 ও 31151 

রাসায়ানক Gare ও তাঁড়ৎ-রাসায়নিক তুল্যাগ্কের সম্পর্ক ( Relation 
between chemical equivalent and electro-chemical equivalent’) : 

ধরা যাক, A ও B মৌলদয়ের রাসায়নিক তুল্যা্ক যথাক্রমে C, ও 0৪ এবং sive 
রাসায়নিক Yas যথাক্রমে 24 ও Zal ইহাদের প্রত্যেকের দ্রবণ দিয়ে £ সেকেন্ড 
ধ'রে আ্যাম্পায়ার প্রবাহমান্রা যাওয়ায় %/4 গ্রাম A মৌল ও Wa গ্রাম B মৌল ae 
হয়। তাহ'লে ফ্যারাডের প্রথম সনন্রানযায়ণ, 

W,=Z,It ও W,=Z,lt 


WL, ino re . 
অতএব, নে (514) 
আবার ফ্যারাডের "দ্বতীয় স্‌্রানুযায়ণী, 
ডা এ 04 vay; ane ` 
ws C, in 
(54) ও (5:5) নং সমীকরণ অন্যায়, 24=F4 (56) 
ঠা 


কাজেই, TS মৌলের তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাঙ্কের অনৃপাত ইহাদের রাসায়ানক 
তুল্যাণ্কের অনুপাতের সমান | 
যদি পদার্থ 9 হাইড্রোজেন হয় তাহ'লে (5°6) নং সমীকরণ অন[ঘায়ণ, 
24৯525৪১৫04 being Grad] 
নীচের সারণীতে কতকগুলি সাধারণ মৌলের Bios রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক দেওয়া 
হযেছে s 


কচরকটি CHCA তড়িতৎ্-রাসায়নিক SATIR ৪ 


মৌল | পারমাণবিক ওজন | যোজ্যতা | তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যাৎক 
(Element ) (Atomic weight) (Valency) | (B. C. E.) Kg/coulomb, 
আযলঃমিনিয়াম 27:1 3 9-36 x 10-8 
তামা 63-6 2 32:94 x 10-8 
সোনা 197:2 3 68:12 x 10-8 
লোহা 55:8 3 19:29 x 10-8 
গীসা 207-2 2 107-36 x 10-8 
নিকেল [58168 2 30°41 x 1078 
হাইড্রোজেন... 1-008 1 1:05 x 10-8 
আঁস্মজেন | 160 2 8°28 x 10-8 


a ee 
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* 5:10. ফ্যারাঢডর  সুত্রীবলী_ সম্পর্ষিভ বিশ 
আঢলাচনা 8 

ধরা যাক্‌, একটি ভোল্টামিটারে কপার সালফেটের দ্রবণ নিয়ে ইহাতে তামার 
পাত (P ও Q) ডোবানো হয় ( চিত্র 60)। কপার সালফেটকে জলে দ্রবীভূত ক'রলে 
| ইহার অণুগ্ীল, বিয়োজিত হ'য়ে Cutt ও S0,77 আয়নে পাঁরণত হয় । যদি 
হাইড্রোজেন আরনের তাঁড়তাধান © হয় তাহলে Cutt 
আয়নের আধান 2e এবং S0477 আয়নের আধান = 2e 1 
ও Q তাঁড়ৎছার ans একটি ব্যাটারীর দুই মেরুর 
| সঙ্গে য্ন্ত করা হয়! ধরা যাক: ৮ উচ্চ বিভব 'বাশষ্ট 
এবং Q নিম্ীবভব. বিশিষ্ট ।. P ও -এর মধ্যবতঁ 
তড়িংক্ষেত্রের ক্রিয়ায় আয়নগীল_ স্বাধীনভাবে. চলাচল 
করে। Cut? আয়ন 3-এর দিকে ও S047 আয়ন চিন্ন 60 
P-এর দিকে যায়। আয়নগহীলর এই গাঁতর জন্যই তাঁড়ং প্রবাহিত হয় । খণাত্বক 
পাতে ate সেকেন্ডে N সংখ্যক 2 আধান বিশিম্ট আয়ন গেলে তাঁড়ৎ প্রবাহ মান্রা 
2Neaqi SO, আয়ন সমান পাঁরমাণ বিপরীত আধান ধনাত্মক তাঁড়তদারে 
fact যায়। 


ধরা যাক, এক কুলম্ব আধান বর্ত'নীতে প্রবাহত হয়। তাহ'লে a (রর 
একক কুলদ্বে ) সংখ্যক কপার আয়ন ATIF তডড়িৎদ্বারে যায়। কাজেই, aie [নাট 
পরিমাণ আধান প্রবাহিত হয় তাহ'লে 'নার্দস্ট পাঁরমাণ তামা খণাত্মক পাতে জমা 
হয়। বহিবর্তনীতে কেবলমাত্র খাণাত্মক আধান প্রবাহিত হওয়ায় aly এক কুলদ্ব 
আধান wigs বিশ্লেষ্যে প্রবাহিত হয় তাহ'লে 2 l সংখ্যক ইলেকট্রন পাঁরবাহী তার 
দিয়ে খণাত্বক তাঁড়ংদারে যায় ॥ ইহারা ou আয়নের আধানকে প্রশামত কারে 
ফলে কপার আয়নগদীল ধাতব কপার রূপে ও পাতে জমা হয়। সালফেট ' আয়ন 
সমান সংখ্যক খণাত্মক আধান ৮ পাতে সরবরাহ করে। কাজেই, বাঁহর্ব্ত‘ন! দিয়ে 
আঁবরাম ধনাত্মক পাত থেকে খণাত্মক আধান প্রবাহিত হয়। তাঁড়ধাবহীন SO, 
MAU কপারের AN AS হয়ে কপার সালফেট গঠন করে। 

মনে করা যাক, একটি হাইড্রোজেন IAA ভর M এবং কপারের_ আণাঁবক ওজন 
Al তাহ'লে একটি কপার UTA প্রকৃত SIAM । কাজেই, তড়িৎ 'বশ্লেষ্য দিয়ে এক 
FHA তাঁড়তাধান গেলে খণাত্মক পাতে জমা কপারের ভর = AM. 5 i 


যাঁদ কোন পদার্থের আণাঁধক ওজন / হয় ও ইহার প্রত্যেক আয়নে ৪ 
সংখ্যক আধান থাকে তাহ'লে খণাত্মক পাতে জমা এ পদার্থের ভর, 


w= (Amxt)a(M 2) wee tee eee (5'7) 
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তাড়ৎ 'িশ্লেষ্য দিয়ে এক কুলম্ব আধান প্রবাহের দরুন একাঁট Ties দ্বারে যে 
পাঁরমাণ পদাথ জমা হয় তাকে এ পদার্থের তাঁড়ৎ রাসায়নিক Sets ( electro 
chemical equivalent বা E. C. E.) বলে । ইহার একক ৪1915০19709 । যেমন 
কপারের তাঁড়ং রাসায়ানক তুল্যাৎক 0000329 gm./coulomb ব'লতে বোঝায় যে, 
যাঁদ কপার লবণের HALT এক কুলম্ব Sve প্রবা?হত হয় তাহ'লে খণাত্মক তাঁড়ৎদ্ধারে 
0:000329 gm. কপার Ne হয়। মনে রাখবে যে, তাঁড়ৎ রাসায়নিক তুল্যাণ্কের 
মান আধানের এককের উপর নির্ভর করে। যেমন সলভারের E. C. E., 0:001118 
gm/e. m. u. বা 0°001118 gm/coulomb | 

পাঁরমাপ ক'রে দেখা যায় যে, কোন পদার্থের তাঁড়ং রাসায়নিক তুল্যাৎক ইহার 
রাসায়ানক তুল্যাণ্কের সমানুপাতিক । মনে রাখতে হবে যে, পদার্থের আপাঁবক 
ওজঘকে ইহার যোজ্যতা (valency) দ্বারা ভাগ ক'রলে ইহার রাসায়িক তুল্যাগ্ক 
পাওয়া ঘায়। (5:7) নং সমীকরণে n পদার্থের যোজাতা। সুতরাং আয়ন দ্বারা 
বাহিত মৌঁলক আধানের সংখ্যাই রাসায়ানক যোজ্যতা | 

SNAG fates জল "দিয়ে Give প্রবাহ পাঠালে siga দ্বয়ের একটিতে 
হাইড্রোজেন এবং অপরাটতে অক্সিজেন মস্ত হয় পরিমাপ ক'রে দেখা যায় যে, যাঁদ 
96,540 কুলম্ব তাঁড়তাধান প্রবাহত হয় তাহ'লে lem. হাইড্রোজেন মুক্ত হয়। 
TOR | কুল*ব তাঁড়তাধান তু Sei ব্য 7 104 10-5 gm. হাইড্রোজেন মন্ত করে | 


কাজেই, হাইড্লোজেনের তাঁড়ৎ রাসায়ানক gare == 1:04 10-5 gm/ 
coulomb) যাদ কোন পদার্থের আণবিক ওজন A’ ও যোজ্যতা ॥ হয় তাহ'লে এবং 
বাঁদ ইহার লবণের দ্রবণ দিয়ে এক কুলদ্ব আধান যায় তাহ'লে খণাত্মক তাঁড়ৎদ্বারে জমা 
এঁপদার্থের ভর, w-™ x নি । সুতরাং যে কোন পদাথের তাঁড়ং রাসায়নিক 


Games = SEA TA roxio 5 gm/coulomb. | 


= পাকের জাগি ওজন X হাইড্রোজেনের SIGS রাসায়ানক Geiss | 


উদাহরণ ( Examples ) 


1. একাঁট ধাতব লবণের দ্রবণে 06 amp. তাঁড়িৎ প্রবাহ মাত্রা 40 মিনিট 
ধ'রে পাঠালে ইহার 0:4752 gm. ক্যাথোডে জমা হয়। ধাতুর vive রাসায়নিক 
তুল্যাৎক কত ? 

সঙ্গাধান 8 ~W=0°4742 gm, 1=0°6 amp. এবং t= 40 x 60 sec. 

„W 0:4752 


t osx” 3:3 x 10-* gm/coulomb. 
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2. 2amp. তাঁড়ং প্রবাহ TAT 3 sec. ধ'রে প্রবাহত হরে 0:006708 gm. 
রুপো ক্যাথোডে জমা করে। এই বর্তনীতে কত গ্রাম তামা জমা হয়? তামা ও 
ALATA রাসায়নিক তুল্যাৎক ষথাকুমে 318 এবং 10779 gm. 

সমাধান £ ফ্যারাডের দ্বিতীয় ARNAT, 

Wou Cos 
Was Cag 
ple aos অথবা, Wou=0°001977 gm, 

3. CuSO, দ্রবণে 2 amp. তাঁড়ং প্রবাহ মাত্রা চালানো হয়। যদ ক্যাথোড 
পাতের ক্ষেত্রফল 1:5 sq. metre হয় তাহ'লে, গড়ে প্রাত fale ইহার উপর 
কত প্রলেপ পড়ে? তামার Sloe রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক 0°0003294 এবং ঘনত্ব 
8-9 gmic.c. | 

সমাধান £ এক্ষেত্রে, W=Zit=0-0003294x2x 60 gmmais মিনিটে 


জমা তামার ওজন | 
ইহার আয়তন 00897281812) ৩. ৩. 


জমা তামার বেধ d ধরলে, 
ক্ষেত্রফল *বেধ -জমা তামার আয়তন 
কাজেই, d Secon ine =2°96x 1077 cm. 

4. একখণ্ড ধাতুর ওজন 150 gm.) 14 amp. তাঁড়ৎ প্রবাহ মানার সাহায্যে 
কত সময়ে ইহার উপর ইহার ওজনের 2% সোনার প্রলেপ দেওয়া যায়? সোনার 
E. C, E = 0000681 gm./coulomb. 

সমাধানঃ 150 gm. এর 2%= 150x725 ০ 3 gm. 

কাজেই, W=3em., I=l}=} amp. 
আমরা eta যে, W= Zit. 


| wW SRG 3G, 
টানা Zi=0-000681 x3 2936°86 sec. 


= 48 min. 33°86 sec. 
5. Samp. তাঁড়ং প্রবাহমান্রা চালালে ক্যাথোডে 30 falas 3-048 gm. 
দস্তা জমা হয়। যাঁদ দস্তার যোজ্যতা 2 হয় তাহ'লে ইহার পারমাণাধক ভর কত ? 


এ _স্থানান্তাঁরত আধান * আণাঁবক ভর 
সদাধানঃ সাত ভর 1 ফ্যারাডে * যোজ্যতা 


‘ 3 Ko x (2% 30 x 60) x M 
3048 x 10-°Kg ~~ 96,500%2 


M = 654 x 10-8Kg mol}. 
পারমাণাঁবক ভর= 6544, U= একাঁভুত ভর একক (unified mass 


9010) i 


110 পদাথীবদ্যা 


6. কোন বর্তনীতে একটি রোঁপ্য ভোল্টামিটার ও একাট.20 9 তার কুণ্ডলী 
শ্রেণীসমবায়ে যুক্ত । তারকুণ্ডলীটি একটি পাত্রের তেলে {নমা্জত। বর্তনীতে 
10 sec. ধ'রে নির্দিষ্ট তাঁড়ং প্রবাহ মাত্রা চালালে 0°02795 gm. REAT জমা হয়। 
তেলে কি পাঁরমাণ তাপ উৎপন্ন হয় £ িলভারের E. C. E=0-0011183 
gm/coulmb, ` 


সমাধান £ লা 


0-02795 f 
কাজেই,» z= চট x 10 7 25 ৪17০. (প্রায়) 


আবার, H=0:24T*Rt 
কাজেই, H=0°24 x (25) x 20 x 10 cal. = 300 cal. 


5'11. ফ্যারাঁতিভ (Faraday ) 3 
ফ্যারাডের প্রথম ALAA আলোচনা অনুযায়ী, 


W,=Z,Q 
আবার TOW সূত্রের আলোচনা অনুযায়ী, 
Z,=Z,.C, 


কাজেই, Wi Zec QCR, Fe -ধরব রাশি। 
H 


আবার, যদি F=Q হয় তাহ'লে VW = 041 
কাজেই, F আধান যে কোন পদার্থের এক গ্রাম-তুল্যাৎ্ক মত্ত করে। এই 
পরিমাণ আধানকে এক BANG বলে। 
আবার, Feat ০4 
Za Za 
A মৌলের রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক 
A মৌলের তাঁড়ং রাসায়নিক তুল্যাৎক 
5.12. ফ্যারীঢভর মান ৪ 
আমরা জান যে, 
6:12 
সটান 
A= A মৌলের পারমাণাবক ভর, V= A মৌলের যোজ্যতা | 
[সলভারের A = 10788, V = 1 এবং Z= 0:001118 gm/coulomb ; 


10788 
কাজেই, F= 0001113 720470 coulomb 


অর্থাৎ 1 ফ্যারাডে =96470 garg 
আবার, 


: LÅ পদার্থের রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক 
কোন পদার্থের E. C. 8. 96470 i 


অতএব; এক ফ্যারাডে = 
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উদাহরণ ( Example ) 3 
1. একটি ইলেকট্রনের আধান 1°602x 10-19 coulomb, 1 ফ্যারাডেতে 
Forza ইলেকট্রন আছে? 
9°65 x 104 


£ ইলেকট্রন $ 
সমাধান £ ae 1602x1010 602X 1099 আযাভোগাজ্রো সংখ্যা ॥ 


5.13. ফ্যারাঢডর সুভ্রাবলীর পরীক্ষা! (Experimental 
verification of Faraday’s laws ) $8 

61 নং চিত্রে একটি তাম্ৰ, একাট রোপ্য ও একটি জল ভোল্টামিটার দেখানো 
VAC! প্রথমটির কপার সালফেট AITAN 
দুটি কপার পাত ডোবানো আছে, দ্বিতীয়টির 
সিলভার ARE দ্রবণে দুটি রুপোর পাত 
ডোবানো আছে ও তৃতীয়টির wiag 
মিশ্রিত জলে দটি প্লাটিনাম পাত ডোবানো 
আছে। এই তনাট ভোল্টামটারকে একটি 
আযমমিটার (A), একাট রেওস্ট্যাট (R), 
একটি চাব (K) ও agit ব্যাটারীর (B) 
সাথে শ্রেণী সমবায়ে ALS করা হয় । 

প্রথম ATAA পরীক্ষা £ 

(a) জল ভোল্টামটারের ১ পাতদ্ধয়কে তামার তার দ্বারা যুক্ত করা হয় 
এবং ST ভোজ্টামিটারের ক্যাথোড পাতকে ALAA ক'রে MSS অবস্থায় ওজন করা 
হয়। তারপর এই ক্যাথোড পাতকে যথা স্থানে রেখে £ সেকেন্ড ধ'রে [ আযাম্পীয়ার 
প্রবাহমান্রা পাঠানো হয়। AIA তামার ক্যাথোড পাতকে দ্রবণ থেকে তুলে পরিষ্কার 
জলে ধুয়ে EF করা হয় এবং পুনরায় ওজন করা হয়। মনে করা যাক, এই দুই 
ওজনের পার্থক্য Wy । তাহ'লে তামার ক্যাথোড পাতে জমা কপারের ভর W, ৪m. ৷ 
আবার to সেকেন্ড ধ'রে এ একই প্রবাহমান পাঠানো হয় এবং পুনরায় তামার 
ক্যাথোড পাতে জমা তামার ভর We নির্ণয় করা হয়। দেখা যায় যে, 


wat অথণীৎ প্রবাহমান্রা 1 অপাঁরবাঁতিত থাকলে, Woet ee ee (58) 
B 
(b) এবার একই সময় ধ'রে (ধরা যাক £ সেকেন্ড ) R রেওস্ট্যাটের সাহায্যে 


I, ও [, প্রবাহমান্রা পাঠিয়ে পরীক্ষাঁট করা হয় ॥ মনে করা যাক, যখন আমমিটার 
পাঠ I, তখন ৪ gm. এবং যখন আ্যামামটার পাঠ 1, তখন Wa ৪m. তামা 
ক্যাথোড পাতে জমা sah ৷ দেখা যায় যে, 


wey I,’ 8, অৰ্থাৎ £ অপাঁরবার্ত'ত থাকলে Weel + ++ (5°9) 


(5:8) ও (5'9) নম্বর রান SAAT, W eels, অর্থাৎ WQ | 
সুতরাং ফ্যারাডের প্রথম AeA AAAS হয়। 


112 amie tat ; 


fasta maa waters এবার জল ভোল্টামিটারের SITIA Lett 
তামার তার অপসারণ করা হয়। Gla ও রৌপ্য ভোল্টামিটারের ক্যাথোড পাতদ্বয়কে 
SSA ও শুদ্ক ক'রে ওজন নেওয়া হয়। জল ভোল্টামিটারের Wigs বিশ্লেষণের 
"সময় মুক্ত হাইড্রোজেন গ্যাস সংগ্রহ করার জন্য একটি ০০-তে অংশাণ্কিত নলকে জল 
পূর্ণ ক'রে ক্যাথোড পাতের উপর উপুড় ক'রে রাখা হয় । এবার বত'নীতে fries 
সময় ধ’রে fale প্রবাহমান্তরা পাঠিয়ে ক্যাথোড পাতে জমা তামা ও রুপোর ভর 
ননর্ণয় করা হয়। সংগৃহীত হাইড্রোজেনের আয়তন থেকে প্রথমে প্রমাণ উষ্ণতা ও 
চাপে ইহার আয়তন নির্ণয় ক'রে এবং পরে ও আয়তনকে N.T.P-1O হাইড্রোজেনের 
ঘনত্ব দ্বারা গুণ ক'রে ইহার ভর নির্ণয় করা হয়। Ale TS তামা ALAS 
হাইড্রোজেনের ভর যথাক্রমে Wy, Wa ও Wa হয় এবং ইহাদের রাসায়ানক তুল্যা্ক 
'ষথাক্ষমে C,, Ca ও Ce হয় তাহ'লে দেখা যায় যে, Wis Wot Wy=C, £ 
40905 অৰ্থাৎ W<C সুতরাং ফ্যারাডের দ্বিতীয় AA প্রমাণিত হয়। 


উদাহরণ ( Examples ) $ 


1. একাঁটি নকেল সালফেট ভোক্টটামিটারে 15 amp. তাঁড়ৎ প্রবাহমান্রা 
চালালে ক্যাথোডে নিকেল ও হাইড্রোজেন মুক্ত হয়। Ni মুক্ত হওয়ার জন্য তাঁড়ং- 
প্রবাহ দক্ষতা 60%। (a) ais ঘণ্টায় কত নিকেল ক্যাথোডে মস্ত হয় ? (6) afa 
ক্যাথোড পাতের ক্ষেত্রফল 16 sq. ০. হয় এবং ইহার উভয় ATI নিকেল জমা 
‘হয় তাহ'লে নিকেল আগ্তরণের গড় বেধ কত? (০) প্রতি ঘণ্টায় কত আয়তন 
হাইড্রোজেন (5. T. Poo) age হয় ? নিকেলের আপৌঁক্ষিক ঘনত্ব ৪'9, পারমাণবিক 
ভর 58710. এবং যোজ্যতা 2। 


সমাধান 8 (a) নিকেল TS ক'রতে ব্যবহৃত আধান 
=0:60 x (15 amp. x 3600 sec) = 324 x 104 coulomb. 
. আমরা জান যে, 9°65 ৮10 coulomb (58°71 x 10-°Kg)|2 বা 294 gm 
গনকেল জমা করে | সুতরাং 3°24 x 104 coulomb জমা করে 


3°24 x 104 


29* = 9: 
চিত টি 9°9 om. নকেল। 


9:9 x 10-°Kg 


(b) 99 W pee ee 
(b) 99 gm নিকেলের আয়তন- a €9 x 108K. m>" 


10> §m$ = 1°11 cms, 


= Vilx 


f _ আয়তন_ 111 cm? a ' 
নকেল আস্তরণের গড় বেধ eee =0'035 cm 


[ কারণ ক্যাথোডের উভয় পাম্বে দনিকেল জমে ] 
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(c) হাইড্রোজেন মুক্ত করার জন্য Wee আধান =0°40 x (15 x 3600) = 
2°16 x 10* coulomb. [ কারণ এক্ষেত্রে তাঁড়ৎ প্রবাহ দক্ষতা 40% ] 

আমরা জান যে, 9°65 x 10* coulomb 1 মোল H পরমাণু বা ঠ মোল Hy, 
গ্যাস মুক্ত করে। এই 4 মোল Ha গ্যাসের আয়তন =} ১224 litre 11"2 
litre. (S.T.P.) 

কাজেই, 9°65 x 104 coulomb 11:2 litre Ha গ্যাস মুক্ত করে। অতএব, 


` 4 
2:16 x 104 coulomb se করে ক 11-2-52'5 litre H, গ্যাস 1 


2. সালাফউারক আ্যাসিডের জলীয় দ্রবণে ! coulomb আধান পাঠালে: 
5.T.P.তে কত আয়তন শক হাইড্রোজেন গ্যাস পাওয়া যায়? একটি ইলেকট্রনের 
আধান 16 x 10719 coulomb এবং আ্যাভোগাড্রো সংখ্যা 6°02 x 1028, 

সমাধান £ঃ হাইড্রোজেন এক যোজা হওয়ায়, ইহার প্রত্যেক আয়নের আধান 
=1'6x10-!9 coulomb, কাজেই, 16১৫10-19 coulomb 1 পরমাণ? 
হাইড্রোজেন TS করে। সুতরাং | অপ] বা দুই পরমাণ; হাইড্রোজেন 2 x 1°6 x 
10-® coulomb দ্বারা মুক্ত হয়। অতএব, 


হত নু ee jome 7 123x101. অঃ হাইড্রোজেন | SAS দ্বারা TS হয় ॥ 


আবার, 
6:02 ৯৫109 সংখ্যক হাইড্রোজেন অপুর আয়তন S.T.Pro 2214 x 108 c.c. 


224 x 108 ১৯3125৯1058 
কাজেই, S-T.Pro মুক্ত হাইড্রোজেনের আয়তন 6°02 x 1028 


=0'1162 c.c. 

3. আযল:মানয়াম অল্সাইডকে গলত ক্রায়োলাইটে দ্রবীভূত ক'রে তড়িৎ বিশ্লেষণ 
করা হয় । 1000 amp. তাঁড়ং প্রবাহমান্রা চালালে কত সময়ে 1 Kg. আযালযামানিয়াম 
পাওয়া যায়? আ্যালমীনিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব 27, যোজ্যতা 3 ও 1 ফ্যারাডে 
= 96, 120 coulomb. [ Jt. Entrance 1978 | 

সমাধান £ ফ্যারাডের তড়িৎ বিশ্লেষণ AA অনন্যায়ী, 

জানে í 

Was ($) xIxt; 
W = তাঁড়ং বিশ্লেষণে উৎপন্ন মৌলের ভর, 
F = ফ্যারাডে Hae = 96,120 coulomb., 
মৌলের পারমাণাঁবক গুরুত্ব, 
মৌলের যোজ্যতা, 
হল প্রবাহমান্রা, 
= সেকেন্ডে সময় | 
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এক্ষেত্রে, W=1 Kg=1000 gm. ; A=27, v=3; C=1000 amp. 


1 
চত1) Xo 2 1000 x t 


বা, t= %3 so, a7 hr. 58 min. | 


অতএব, 1000 = তু 


5.14. তড়িৎ-বিটগ্নষণণের HISITA প্রবাহমাত্রা নির্ণয় 
{ Determination of current strength with the help of 
electrolysis ) 2 


একটি Sta ভোল্টামিটার নিয়ে ইহার ক্যাথোড পাতকে পাঁরচ্কার ক'রে শুষ্ক 
অবস্থায় ওজন করা হয়। তারপর ক্যাথোড পাতকে যথাস্থানে রেখে ভোল্টামটারে 
কপার সালফেট দ্রবণ নেওয়া হয়। যে Aw ala প্রবাহমান্রা (1) মাপতে হবে তার 
দুই APSF এ Gla ভোল্টামিটারের দুই তাঁড়ংদ্বারের সঙ্গে চাঁবির মাধ্যমে যুক্ত করা 
হয়। এক্ষেত্রে AAA খণাত্মক প্রান্ত ক্যাথোডের সঙ্গে GE থাকে। এবার 
Jwala তাঁড়ংপ্রবাহ ভোল্টামিটারে নিদিষ্ট সময় ধ'রে পাঠানো হয়। স্টপ-ঘাঁড়র 
সাহায্যে এই সময় (9 নির্ণয় করা হয়। তারপর ক্যাথোডকে দ্রবণ থেকে তুলে 
পারদ্কার ক'রে শুক অবস্থায় ইহার ভর মাপা হয়। দুই ওজনের পার্থকা থেকে 
ক্যাথোডে জমা তামার ভর (W) পাওয়া যায়। যাঁদ তামার Give রাসায়নিক তুল্যাগ্ক 
Z হয় তাহ'লে ফ্যারাডের AAA W = Zit, বা Tere ১ (510) 
তামার তাঁড়ং রাসায়ানিক তুল্যাঙ্ক চর মান জানা থাকলে (5°10) সমীকরণ ছারা 
[এর মান নির্ণয় করা যায়। 


এই পদ্ধতিতে খুব সংক্ষমভাবে প্রবাহমান্রা পরিমাপ করা যায়। 


উদাহরণ ( Example ) 3 


1. একাঁট রৌপ্য ও একটি ora ভোল্টামটারকে সমান্তরাল সমবায়ে একটি 
12 volt ব্যাটারীর সঙ্গে যুক্ত ক'রলে 30 ?মাঁনটে 1:0 gm. রূপো ও 1'8 gm. তামা 
জমা পড়ে। aie ব্যাটারীর রোধ উপেক্ষণীয় হয় তাহ'লে ইহা কত হারে “ie 
সরবরাহ করে? FLAT ও তামার E. C, E যথাক্রমে 11-2 x 10-4gm./coulomb 
‘8 6:6 x 10-* gm./coulomb. ELT. 'T..1975 | 


সমাধান £ যাঁদ রোপ্য ভোজ্টামটারে তাঁড়ং প্রবাহমাত্রা 1, amp. হয় তাহ'লে 
I, Xx11:2 x 10-4 x30x60=1 


EES Ue EE 
moxir 026 amp. 
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যদি Ora ভোল্টামিটারে তাঁড়ং প্রবাহমান্রা 1; amp, হয় তাহ'লে 
[০১৫66 x 10-4 x 30 x 60= 1-8 
Tye Og T1517 amp. 
<. মোট তাঁড়ং প্রবাহমান্রা 1], +1, -0:4964-1.517-2.013 amp, 
ব্যাটার! দ্বারা সরবরাহিত শান্তর হার = ভোল্টেজ x তাঁড়ং প্রবাহমান্রা 
= 12 X 2:013=24"156 watt. 


5'15. তড়িৎ facaacera ব্যবহারিক প্রয়োগ ( Practical 
applications of electrolysis ) 3 

(i) তাঁড়ৎ লেপন ( Electroplating ) £ ধাতব জানিসপন্তরকে চকচকে এবং 
সুন্দর দেখানোর জন্য অথবা ইহাদের ক্ষয় রোধ করার জন্য তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধাততে 
ইহাদের উপর সোনা, রূপো, ক্রোমিয়াম, নিকেল ইত্যাদির প্রলেপ দেওয়া হয় । 'যে 
ধাতুর প্রলেপ 1দতে হবে তার কোন লবণের দ্রবণকে তাঁড়ং খিশ্লেষার;পে ব্যবহার 
করা হয় এবং এ একই ধাতুর দণ্ড বা পাতকে আনোড {হিসেবে ব্যবহার বরা হয় । 
যে বস্তুর উপর প্রলেপ দিতে হবে তাকে ক্যাথোড হিসেবে ব্যবহার করা হয়। বস্তুর 
উপর ঠিকমত প্রলেপ পড়ার জন্য ইহাকে পাঁরচ্কার PACS হয়, Give 'বিশ্লেষ্যকে 
যথাযথ উষ্ণতায় রাখতে হয় এবং vive প্রবাহ ঘনত্ব (current density ) 
প্রয়োজনমত নিতে হয়। ছার, চামচ, বোতাম, বিভিন্ন যন্ত্রপাতির অংশ ইত্যাদির 
উপর এই পদ্ধাততে ধাতুর প্রলেপ দেওয়া হয়। সার্চলাইট এবং সিনেমা প্রজেন্টরে 
( projectors ) ব্যবহৃত ধাতব দর্পণ এই পদ্ধতিতে তৈরি করা হয়। রোপ্য-লেপনের 
জন্য পটাসিয়াম সায়ানাইডে [সিলভার TRG বা সিলভার দায়ানাইডের একটি দ্রবণকে 
তাঁড়ৎ-বিষ্লেষ্য হিসেবে ব্যবহার করা হয়। নিকেল-লেপনের জন্য আমোনিয়াম 
সালফেট ও নিকেল সালফেটের একটি দ্রবণকে তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্য হিসেবে ব্যবহার করা হয়। 
FAT লেপনের জন্য পটাসিয়াম সায়ানাইডে গোল্ড সায়ানাইডের একটি দ্রবণকে তাঁড়ং 
বিশ্লেষ্য হিসেবে ব্যবহার করা হয়। প্রাত ক্ষেত্রে আযানাড থেকে ধাতু দ্রবণে যায় এবং 
দ্রবণ থেকে তড়িৎ বিশ্লেষণের দরুন ক্যাথোডে জমা হয়। একইভাবে লোহার উপর 
দস্তার প্রলেপ 'দয়ে গ্যালভানাইজ্‌ড: লোহা পাওয়া যায়। 


(8) ইলেকট্রোটাইপিং ( Electrotyping )s টাইপ ও ছাপাবার ব্লক ইলেকক্রো- 
টাইপ পদ্ধতিতে তৈরি করা হয়। ইহাও তাঁড়ং বিশ্লেষণের একা মূল্যবান ব্যবহারিক 
প্রয়োগ । প্রথমে মোম বা প্লাস্টার অব্‌'প্যারিস ( plaster of paris ) এর উপর 
বস্তুর ছাঁচ তৈরী করা হয়। ইহার উপর গ্রাফাইট acer ছড়িয়ে ইহাকে তাঁড়ং 
পারবাহাী করা হয়। ছাঁচাটকে কপার সালফেটের ENA ডুবিয়ে ক্যাথোড ZATI 
ব্যবহার করা হয়। একটি তামার পাতকে আযনোড হিসেবে ব্যবহার ক'রে fee: 
সময় ধ'রে তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্যে তাঁড়ৎ প্রবাহ চালালে ছাঁচের উপর তামার পর; প্রলেপ 
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পড়ে। তারপর ছাঁচকে AIA থেকে বাইরে নিয়ে এসে প্রলেপ ছাড়িয়ে নেওয়া হয়। 
এই ভাবে বদ্তুর একটি অবিকল প্রাতরংপ ( replica ) পাওয়া যায় | 

(iii) আকাঁরক থেকে ধাতু faga ( Extraction of metals from their 
ores) আকারককে তাঁড়ৎ বিশ্লেষ্যে পারণত ক'রে ধাতু {নচ্কাশন করা হয় । যেমন 
বন্সাইট এবং ক্রায়োলাইট থেকে আ্যালবামীনয়াম নিচ্কাশন করা হয়। সোনাও তাঁড়ৎ 
Facer পদ্ধাতর সাহায্যে নিৎকাশিত হয়। তাছাড়া, {বাভন্ন ধাতুকে আকারক থেকে 
নি্কাশনের পর শোধন করার জন্যও SIGS দৃবশ্লেষণ পদ্ধাত কাজে লাগানো BA | 
যেমন তামার শোধনের জন্য কপার সালফেট দ্রবণে PRA তামাকে আনোড ধহসেবে 
ব্যবহার ক'রে SIGS প্রবাহ চালালে ক্যাথোডে {বশ:দ্ধ তামা জমা হয় । অনঃর;পভাবে 
অন্যান্য AGS শোধন করা ATA | 

(iv) ইলেকট্রো আ্যানাস্থোপয়া ও স্নায়; উত্তেজনা ( Electro-anaesthesia and 
electric nerve stimulation): স্নায়ুর ভিতর দিয়ে তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠিয়ে মানুষের 
শরীরের কোন অংশের অনুভব ক্ষমতা নস্ট করা যায়, আবার MALS উত্তোজত 
করাও FIA | 


গ্রগ্নমালা ( Exercise ) 
বিষয়ম,খা প্রশ্ন £ 

{1  ব্যাথ্যা কর-:) আয়ন, (ii) তাঁড়ং বিশ্লেষণ, (iii) ofpe বিশ্লেষ্য, (iv) তাঁড়ৎদ্বার ও (v) তাঁড়ৎ 
বিশ্লেষক কোষ। 

তাঁড়ধ বিশ্লেষক কোষ ও তাঁড়ৎ কোষের পার্থক্য কি? 

Explain—(i) Ion, (ii) Electrolysis, (iii) Electrolyte, (iv) Electrodes and 
(v) Electrolytic cell. 

What are the differences between an electrolytic cell and an eleciric cell 7 

2. তাঁড়ং *বগ্লেষণের আরহোঁনয়াস তত্তৰ সংক্ষেপে আলোচনা কর। তাঁড়ং ধনাত্মক ও তাঁড়ৎ 
খণাত্মক পদার্থ কাকে বলে ? 

তাঁড়ং বিশ্লেষণ ও রাসায়ানক বিশ্লেষণের mass ক ? 


Discuss in brief the Arrhenias theory of electrolysis, What are electropositive 
and electronegative substances ? 


What are the differences between electrolysis and chemical analysis ? 
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তাঁড়ং-বিষ্লেষ্য ও ধাতুতে Sige প্রবাহের প্রধান পার্থক্য ক? 
জিঙ্ক সালফেট দ্রবণে Rz TÒ দস্তার পাত ডোবানো হয়। তারপর পাত দুশটকে একাট তাঁড়ং কোষের 
মেরযদ্ধয়ের সহিত TLS করা হয়। দ্রবণ ও পাত দুটতে ক কি পাঁরবর্ত'ন হয় ব্যাখ্যা কর । 
What is the main difference between flow of current through an electrolyte 
and that through a solid ? 


Two zinc plates are dipped in ZnSO, solution. The plates ate then connected 
to the two poles of an electric cell. Explain the changes produced in the solution 
and in the two plates, 

4. একাট জল ভোল্টামিটারের বর্ণনা দাও। 

তাঁড়ং বিশ্লেষণের সাহায্যে কিভাবে একাটি ভোল্টীয় কোষের মের; AIET করা যায়? 

Describe a water voltameter. 

How are the poles of a voltaic cell tested by electrolysis ? 

5. তাঁড়ং বিশ্লেষণ সম্পাঁকতি ফ্যারাডের AANT বিবৃত কর। পরীক্ষার সাহায্যে কিভাবে ইহাদের 
সততা নিরুপণ করা যায়? 

তাঁড়ৎ বিশ্লেষণের সাহায্যে কিভাবে রানে গ্যাস উৎপন্ন করা যায়? 

State Faraday’s laws of electrolysis. How ate the laws verified experi- 
mentally ? 

How is hydrogen gas produced by electrolysis ? 

6. কোন মৌলের তাঁড়ৎ-রাসায়ানক তুল্যাৎ্ক বলতে কি বোঝায়? রাসায়নিক তুল্যাঞ্কের সাত 
ইহার সম্পর্ক কি? 

What is meant by electrochemical equivalent ‘of an ce ? What is its 
relationship with chemical equivalent ? 

7. কোন তাম্-ভোঞ্টামটারের বর্ণনা দাও ও ইহার কাধ" প্রণাল' ব্যাখ্যা কর। 

কিভাবে ইহার সাহায্যে কোন AOA প্রবাহমান্তা মাপা যায়? 

Describe a copper-voltameter and explain its action. How is current ina 
circuit measured by this ? 

8. ‘ogs বিশ্লেষণের সাহায্যে কোন মৌলের এক গ্রাম geg মন্ত ক'রতে fate পাঁরমাণ 
তাঁড়তাধান প্রয়োজন’-_ব্যাখ্যা কর | 

‘A constant quantity of charge is necessary to liberate one gramme-equivalent 
of an element’—Explain. 

9. ‘paca তাঁড়ৎ পাঁরবহনের ফলে তাঁড়তের রাসায়ীনক ফল উৎপন্ন হয়'-_টীন্তাট আলোচনা কর। 

তাঁড়ং বিশ্লেষণের সাহায্যে কিভাবে তাঁড়তের পারমাণবিক প্রকৃতি সম্পকে ধারণা করা যায় ব্যাখ্যা 
কর। 

‘The passage of electricity through solution causes a chemical effect of 
current’—Discuss the statement, o 

Explain how from the phenomenon of electrolysis we get an idea of atomic 
nature of electricity, 
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10. (a) Shwe প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া ব’লতে ক বোঝায়? 
৪) : ফঠারাডেরতাঁড়ৎ বিশ্লেষণ সংক্রান্ত KANIA লেখ এবং ব্যাখ্যা কর। তাঁড়ৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 

এবং রাসায়ানক তুল্যাৎক ক ?. ইহারা পরপর কিভাবে সম্পাঁকত? 
(9) তাঁড়ৎ“বশ্লেষণের দংশট ব্যবহারিক প্রয়োগের বর্ণনা দাও । { Tripura H. S. 1981 | 
11. তাঁড়ং বিশ্লেষণ সম্পা্ক'ত ফ্যারাডের সুত্র বর্ণনা কর। ইহাদের পরীক্ষামূলক প্রমাণ দেবে 

[করংপে 2..তাঁড়ৎ রাগায়ানক Gates ও রাসায়ানক তুলযাঞ্ের সংজ্ঞা লেখ | 

[ H:S. 1979;°81 ] 
12. নিয়ালাখত বিষয় সম্বন্ধে নোট লেখঃ (i) eige রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক ও রাসায়নিক 
তুল্যা্কের HEB, (ii) ফ্যারাডে, (111) _ইলেকপ্রো প্লোটং। [9.5 1981] 


গাণিতিক প্রশ্ন £ 
1. wats রৌপ্য ভোল্টামটারের মধ্য দিয়ে 16 fa. 40 সে. যাবৎ তাঁড়ৎ প্রবাহ চালনা করবার 
ফলে 2 0, 236 mg রুপা ক্যাথোড পাতে, সত হয়| তাঁড়ং প্রবাহের মান Tens ক'রে 25 মি, 
যাবৎ ইহ! চালনা ক'রলে ক পাঁরমাণ রুপা ক্যাথোডে সাত হবে? 
[8. S. 1979} [6 gm. 108 me. ] 
2, oats cra ভোল্টামটারে প্রবাহমাঘা 1:6 আযাম্পীরার। ইহার ক্যাথোডে প্রাতামীনটে কত 
সংখ্যক Cutt আয়ন SAA? একাঁট ইলেকট্রনের আধান 1°6 x 10-19 কুলম্ব। 
A current of 1-6 ampere is flowing through a copper voltameter. -What'is the 
number of Cu++ ions deposited per minute at the cathode? [3x 1020 ] 
3. রুপোর sige রাসায়ানক gaes 1:118:10-9 গ্রাম/কুলম্ব। ইহার পারমাণাঁবক গুরু 
108 ও আ্যাভোগাড্রো সংখ্যা 6x 1023 |  একাঁট রুপোর আয়নের আধান কত? 
The E. C. E. of silver is 17118 x10- gm/coulomb. its atomic weight is 108 
and Avogadro no. is 6x 1028. What is the charge on a silver ion ? 
[ 16x 10-19 কুলম্ব] 
4. ফ্যারাডে ধরবকের মান 95500 কুলদ্ধ/গ্রাম তুল্যাৎক ভার এবং আযাভোগাড়ো সংখ্যা 6 x 1023 | 


একাট ইলেকট্রনের আধান কত? 
If Faraday’s constant is 96500 coulomb/gm, 90৬. wt, and Avogadro no. is 
6x 1023, what is the electronic charge ? / [16x10-19 কুলদ্ব ] 


5. 96500 কুলদ্ব আধান ৪ গ্রাম আক্সজেন মুক্ত করে। 103 গ্রাম রুপো NS করতে কত আধান 
প্রয়োজন ? 

96500 coulombs of charge liberate 8 gm. of oxygen, What is the charge 
required to liberate 108 gm. of silver ? [96500 কুলম্ব] 

4/46. সিলভার নাইঞেট দ্রবণ দিয়ে 965 কুলম্ব আধান গেলে 108 গ্রাম রুগো AERA রুপোর 

BASF ভার কত 

965 .coulomb of charge deposited 1°03 gm. silver when passed through silver 
nitrate solution. What is the equivalent weight of silver ? [ 108 } 

7. একাঁট কউাপ্রক লবণের দ্রবণ দিয়ে 2 ফ্যারাডে আধান গেলে ক পাঁরমাণ তামা জমা হয়? 


What weight of copper will be deposited by passing 2 Faraday of charge 
through a solution of cupric salt ? [ 63°5 gm } 


তাঁড়ং প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া ও তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ 119. 


8. যত আধান দ্বারা. 0:315 গ্রাম তামা MS হয় তত আধান দ্বারা প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় কত 
আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস অপসারিত হয়? 

What is the volume of hydrogen at N. T. P. displaced by that amount of 
charge which liberates 0-315 gm of copper ? Lil2c.c.] 

9. 12 ভোল্ট তাড়চ্চালক বলের একাট ব্যাটারীর সাহায্যে একটি 10:5. cm. পাতের দুদকে 
0-001 cm. বেধাবাশ্ট তামার প্রলেপ দেওয়া হয়। ইহাতে ব্যাটারণর শান্ক্ষয় fas কর। কপারের 
তাঁড়ং রাসায়নিক ganeg 0:0003 গ্রাম/কুলম্ব ও ঘনত্ব 9 ৪m./০.c. 1 

A plate of area 10 sq. cm, is to be electroplated with copper to a thickness of 
0-001 cm. on both sides using a 12 volt battery. Calculate the energy spent by 
the battery in the process of deposition. E.C. E of copper=0-0003 gm/coulomb 
and its density=9 gm/c. c. (72x 102 জুল ] 

10. 4825 aatan তড়িৎ প্রবাহ 7000 সেকেন্ডে প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় কত আয়তন 
হাইড্রোজেন মত্ত করে। 

What is the volume of hydrogen liberated at N. T. P by passing a current of 
4'825 ampere for 2000 sec. ? [1120c. 5] 

11. একটি ca ও একাঁট রৌপ্য ভোল্টামটারকে শ্রেণী সমবায়ে ace করা হয়। যাঁদ 54 গ্রাম 
রুপো TG হয় তাহ'লে কত গ্রাম তামা মুক্ত হয়? 

A copper voltarceter and a silver Voltameter are connected in series, If 5'4 
gm. of silver is deposited, what will be the deposit of copper ? [1588 গ্রাম] 

12. একটি রৌপ্য ও একটি জল ভোল্টামটারকে শ্রেণী সমবায়ে Ae করা হয়। যাঁদ প্রমাণ চাপ ও 
উষ্ণতায় HLT হাইড্রোজেনের আয়তন 224 ০.০. হয় তাহ'লে কত গ্রাম রুপো LB হয় ? 

A silver voitameter and a water voltameter are connected in series; How 
much silver will be deposited if the volume of liberated hydrogen at N. T.P. is 
224 c. c, ? [2'16গ্রাম ] 

13. একটি Cia ভোল্টা মিটারে 1000 sec. ধ'রে তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠালে 3°175 গ্রাম তামা মস্ত হয়। 
প্রবাহমান্রা কত? 

A current deposits 3'175 gm. copper in a copper voltameter in 1000 sec, What 
is the curtent ? 1965 আযাম্পণয়ার ] 

14. একাঁট রৌপ্য ভোল্টামটার 1দয়ে 16 নট 40 সেকেন্ড যাবৎ তাঁড়ং প্রবাহিত হ'লে 2 গ্রাম 236 
faaata রুপো ক্যাথোড পাতে জমা হয়। তড়িং প্রবাহমান দ্বিগুণ ক'রে 25 মিনিট যাবৎ উহা চালালে 
কি পাঁরমাণ রুপো ক্যাথোডে জমা হয়? CH. S: 1979} [6gm. 708 mg. ] 

15. 25 fafa? সময়ে যে প্রবাহমান্রা 0:85 gm. তামা মস্ত করে তাকে 2 ohm রোধে যেতে দেওয়া 
হ’ল। ওঁ রোধের দুই প্রান্তে Ze একাঁট ভোল্টামটার 3:5 ভোল্ট পাঠ দিলে এই পাঠে ত্রুটি কত? 
তামার তাঁড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙক-3'29 x 10-4 gm/coulomb | 

[ Jt. Entrance 1963 ] [0:06 volt} 

16. একাঁট তাম cording ও একট Gan ক্যালোামটারের মধ্য দয়ে একই মাত্রার তাঁড়ংপ্রবাহ 
পাঠানো হয়। 5 fatad সময়ে ভোল্টামিটারে 0:5 gm. তামা জমা হয় এবং ক্যালোরিমিটারের 100 ৪m. 
কেরোসিনের ( আঃ তাঃ_0:5) উষ্ণতা 45°C aren পায়। জুল ক্যালোরাঘটারের তারের রোধ 


0:125 ohm হ’লে তামার Ties রাসায়ানক তুল্যাৎক নির্ণয় a | 
[ Jt. Entrance 1969) [ 3°3x 10-2 gm/cal. ] 


120 পদারথীবদ্যা 


17. 2:5 ০00. WAA একাটি গোল প্লেটের এক পাশে 0.1 mm পুরহ তামা জমাবার জন্য তান 
ভোঙ্টামটার দিয়ে 1:25 amp. প্রবাহমান কত সময় AAT চালাতে হবে? তামার ঘনদ্ব8'9 Bm. ]cc, 
এবং Z=0 00033 gm./coulomb ] 

[ Jt. Entrance 1976 ] [1 hr. 10 min. 38 sec. (প্ৰায় )] 

18, wate ব্যাটারীর তাঁড়ং প্রবাহ সিলভার নাইট্রেট দ্রধণ থেকে 60 gm র;পো মস্ত করে এবং 
স্থানীয় রিয়ার দরুন 20% ROOT নষ্ট হয়। এ ব্যাটারীর মোট কত পাঁরমাণ দস্তা নষ্ট হয়? রুপোর 
রাসায়নিক তুল্যাঙক= 108 ; দস্তার-326 | LH. S. Exam. 1966) 

19. 105. cm. ক্ষেতফলের একটি প্লেটের উভয় পাশ্বে' 0°001 cm, পুর; তামার প্রলেপ দিতে 
REAL 12 volt এর কোষ ব্যবহৃত হ'লে, কোষ এই কাজের জন্য কত তাঁড়ংশান্ত খরচ ক'রবে? তামার 
তাঁড়ং রাসায়নিক তুল্যাগ্ক =3 x 10-4 gm/coulomb ; তামার ঘনত্ব=9 gm/c.c, 

2 [7.1. T. 1971] [7200 Joule ] 

20. wats তাঁড়ং বর্ত'নপতে শ্রেনী সমবায়ে একা ব্যাটারী, একাঁট রৌপ্য ভোল্টামটার এবং 30 পাক 
ও 24 cm. গড় ব্যাসা্ধের একটি টযানজেন্ট গ্যালভ্যানোমটার AE আছে। এক ঘণ্টায় 1'8 gm রুপো 
জমা হ'লে (i) ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমটারের AR IF ও (ii) চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক প্রাবল্য 
নির্ণয় কর। গ্যালভ্যানোমটারের [বক্ষেপ 45০ এবং রূপোর তাঁড়ং রাসায়ানক তুল্যাগ্ক=0:00!11182 
gm/coulomb | [ Jt. Entrance 1975 | {00447 c. 8. s. ; 0°352 c. 8. s. ] 

21. একটি ট্যানজেষ্ট গ্যালভ্যানোমিটার ও একাঁট তাম ভোঙ্টামটারকে শ্রেণী সমবায়ে TS ক'রে এই 
সমবায় দিয়ে আধ. ঘণ্টা ব্যাগ একাঁট তাঁড়ৎ প্রবাহমাত্রা পাঠানো হয় । ইহাতে তা ভোল্টামিটারের 
ক্যাথোডে 0.4 gm. তামা জমা হঃ। ট্যানজেষ্ট গ্্যালভ্যানোমটারে বিক্ষেপ 30০ হ'লে গ্যালভ্যানো- 
মিটারের AAAS কত ? [ Jt. Entrance 1974] {0-116 amp. ] 

22. (a) eigi সংকাম্ত ফ্যারাডেয় স্‌ত্র লেখ। তাঁড়ংরাসায়ানক তুল্যাঙ্চের সংজ্ঞা 
লেখ। তাঁড়ৎ-বিষ্লেষণের কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর | 

(৮) সিলভার নাইক্রেট দ্রবণ থেকে afe ঘণ্টায় ক্যাথোডে 0805 em. {সিলভার জমা ক’র:ত কি 
পারমাণ তাঁড়ং প্রবাহ পাঠাতে হয় নির্ণয় কর। সিলভারের তাঁড়ং-রাসায়ানক gase 0001118 em./ 
coulomb. [0:2 amp. ] 

(০) তাঁড়ৎ fraa পদার্থে Sige প্রবাহ ঘটে রুপে ? 

(৭) তাঁড়ৎ বিশ্লেষণের ভাত্ততে কিভাবে আ্যাম্পীয়ারের সংজ্ঞা দেওয়া যায়? 

[ সংসদের নমুনা প্রশ্ন ] 

23, সংক্ষপ্ত টীকা লেখ $:0) তাঁড়ৎ-লেপন; (1) ইলেকক্রোটাইীপং ; Cii) ধাতব বিশোধন। 

24. wate ra ভোল্টামটার 27> রোধের সাঁহত শ্রেণী সমবায়ে Aw । য়োধাঁট 350 gm. তেলে 
নমাঁজজত। তাঁড়ৎ প্রবাহিত হ'লে 20 মানটে 0°66 gm. তামা জমা হয়। তাঁড়ৎপ্রবাহের দরুন 
তেলের উষ্ণতা বৃদ্ধি নির্ণয় কর । তামার E. C. B.=0:00033 gm./coulomb. ও তেলের আপোঁক্ষক 
তাপ=0'5. [ Jt. Entrance 1975] 01221459051 

25. একাঁট wae একাট জল ভো্টামিটার শ্রেণী সমবায়ে যন |: ইহাদের মধ্যে একি নাদণ্ট 
তাঁড়ংপ্রবাহমানরা চালালে যে সময়ে Gla ভোল্টামটারে 35 gm. তামা জমা হয় সেই সময়ে জল ভোভ্টা- 

মিটারে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন ( S. T. P. তে) কত? [12345 ০.০. (প্রায় ) } 
26. সিলভার নাইড্রেট Bret OL আম্পায়ার তাড়ংপ্র্থাহমাহা 2 ঘণ্টা ধ'রে পাঠালে কত রূপো 
মুক্ত হয়? রুপোর তাঁড়ৎ রাসায়ানক তুল/তক-0'00111$ gm./coulomb | [ 0-804 gm. } 


ছড়ি, ক ত 


ad পরিচ্ছেদ 
; ( ELECTRO MAGNETISM ) 


লা 


6:1. আমরা তড়িং প্রবাহের তাপাঁয় ফল ও রাসায়নিক ক্রিয়া সম্পর্কে পাঁরচিত 
হ'য়োছি। তাঁড়ং প্রবাহের অপর একটি ক্রিয়া--চৌন্রক ক্রিয়া ( magnetic effect ) 1 
একাট চলন্ত আধান ATS ইহার চারপাশে চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করে। Tg 
উপযনন্ত ব্যবস্থা না থাকলে এই চলন্ত আধান STAT বা রাসায়ানক ক্রিয়া ঘটায় না। 
যেমন কোন চলন্ত আধান, সংঘর্ষে লিপ্ত না হ'লে বা সান্দ্রতাবলের দরুন বাধাপ্রাপ্ত 
না হ'লে তাপ উৎপন্ন হয় না, তাঁড়ৎ 'বিশ্লেষা না থাকলে রাসায়নিক feat ঘটায় AT I 
িদ্তু ইহার চারপাশে সর্বদাই CHIT ক্ষেত্র সৃষ্টি করে। 


62. চন্ঘঢকর উপর তড়িৎ প্রবাহের ক্রিয়া ( Action of 
current on magnets ) 2 , 


ওরস্টেডের পরীক্ষা ( Orested’s experiment. ) $ 

1820 খ্াণ্টাব্দে অধ্যাপক ওরস্টেড প্রথম নীচের পরীক্ষার সাহায্যে চুম্বকের উপর 
তাঁড়ং প্রধাহের ক্রিয়া আবিহ্কার করেন। 

পরাঁক্ষাঃ একটি pas শলাকা (NS) কে এমনভাবে রাখা হয় যে, ইহা 
অন[ভুমিক তলে ঘুরতে পারে ( চিত্র 62)। সাধারণ অবস্থায় চুম্বক শলাকার অক্ষ 
চৌম্বক মধ্যতলে থাকে । এবার একাঁট তারকে চুম্বকশলাকার অক্ষ বরাবর রাখা হয়। 
যাঁদ এই তারে Give প্রবাহত 
হয় তাহ'লে চুদ্বক শলাকা 
তীঁরচিন্ছ দিকে বিক্ষিপ্ত হয়। 
চুম্বক শলাকাকে তারের উপর 
দিকে সমান্তরালভাবে রাখলে 
বা ইহার অব্থান ঠিক রেখে 
তাঁড়ং প্রবাহের আভম7খ উল্টে 
দিলে ইহার (বক্ষেপ বিপরীত 
face হয়। আবার প্রবাহ মাত্রা 
airy পেলে -বিক্ষেপের মান fen 62 
বাড়ে। এই পরীক্ষা প্রমাণ করে যে, যাঁদ কোন তারে তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয় তাহ'লে 
ইহার চারপাশে চৌম্বক ক্ষেত্র ATE হয়। কেন না, চৌম্বক ক্ষেত্র AAG না হ'লে 
চুম্বক শলাকার বিক্ষেপ হ'ত ATI প্রকৃত পক্ষে এই পরীক্ষায় চুদ্বক শলাকার উপর 
a2 16 বল ক্রিয়া করে -() ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের দরুন বল ও (1) তারে তাঁড়ৎ প্রবাহের 
জন্য উৎপন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রের দরুন বল। এই দুই বল পরস্পর সমকোণে ক্রিয়া করে। 
চুম্বক শলাকা বাক্ষপ্ত হ'য়ে ইহাদের লব্ধ বরাবর অবস্থান করে। মনে রাখবে যে, 
তারকে FAF শলাকার সাথে লদ্বভাবে রেখে তাঁড়ং প্রবাহ পাঠালে শলাকার 'বিক্ষেপ 


হয় না। 
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63. তডিত্প্রবাহের জন্য উৎপন্ন চৌম্বক ০ক্ষদত্রর দিক 
faga ( Determination of the direction of magnetic field due 
to current ) 3 i 

নাচের িয়মগলির সাহায্যে তাঁড়ং প্রথাহের জন্য চুদবকশলাকার 
বক্ষেপের দিক অর্থণং চৌম্বক ক্ষেত্রের দিক নির্ণয় করা যায়। 

(i) ম্যান্সওয়েলের কর্ক-প্ক€ নিয়ম ( Maxwell's cork-screw 
rule)? তাঁড়ংবাহণ তার বরাবর "তড়িৎ প্রবাহের দিকে একটি 
ডানপাকের (right-handed ) স্কুকে (FFA অক্ষ তারের ATN 
মিশে থাকে ) চালালে বদ্ধাঙ্গল যে দিকে ঘোরে, চৌম্বক বল- 
রেখাগনীলর আঁভমুখও সেই দিকে হয় --অর্থ“ং চুম্বক শলাকার 


উত্তর মের; সেই দিকে ঘোরে। এই fagua সাহায্যে তাঁড়ং fon 63 
প্রধাহের চারপাশে চৌম্বক বলরেখা গাল নির্ণয় করা যায় এবং ইহাদের 1দকও নরেশ 
করা যায়। 


(ii) ডানহাতে ধরা নিয়ম ( Right-hand 
grip rule) s- তাঁড়ংবাহনী তারকে ডান হাত i 
fl এমনভাবে ধরা হয় যাতে বদ্ধাঙ্গযীল Le 


তাঁড়ং প্রবাহের দিকে থাকে। এই অবস্থায় kinds E i 
অন্যান্য ATAI sz চৌম্বক প্রবাহের on 
ba 


( magnetic flux ) আভম.খ। 
(iii) আ্যাম্পনয়ারের পন্তরণ faa ( Amperes swimming rule) 3 মনে 
করা যাক তাঁড়ংবাহণ তার বরাবর Sive- 
প্রবাহের কে এক ব্যাপ্ত তাঁর মুখমণ্ডলকে 
(শরীরের তুলনায় উল্লদ্ব ভাবে ) সর্বদা 
চুদ্বক শলাকার দিকে রেখে সাঁতার কাটেন। 
এই অবস্থায় iss বাম হাতের দিকে চিত 65 
শলাকার উত্তর মের: বিক্ষিপ্ত হয় --অর্থনৎ এ দিকই চোদ্বক CHAT আভমুখ । 

64. ছুম্ৰডকর Sia তভিৎ প্রবাঁচহর ক্রিয়ার লি 
(Demonstration of action of current on 
magnet ) 3 

চু'বকের উপর তাঁড়ৎ প্রবাহের ক্রিয়া দেখানোর জন্য 
ফ্যারাডে নীচের ব্যবগ্থাট করেন। এই ব্যবস্থায় ব্যাটারগ 
থেকে তাঁড়ং প্রবাহ একাট উল্লম্ব ফাঁপা পিতলের দণ্ড (A) 
দিয়ে পাঠানো হয় ( চিন্ত 66) । F ফ্রেমে দ?টি চোঙাকাতি 
দণ্ড BAB (n-s) কে এমনভাবে রাখা হয় যাতে ইহাদের 
উত্তর ward নীচের দিকে থাকে। পাক না খাওয়া 
সিল্কের Akt সাহায্যে F ফ্রেমকে B দণ্ড থেকে চিত্র 66 
ঝোলানো হয়। F ফ্রেমের সঙ্গে P স:চক আটকানো হয়। C কাপে পারদ রাখা হয়। 


তাঁড়চ্চু্ষক Bez 123 
সূচক এই পারদ স্পর্শ ক'রে থাকে। তাঁড়ং প্রবাহ A দণ্ড দিয়ে F ফ্রেমের মাধ্যমে P 
ASCH যায় এবং সেখান থেকে €এর পারদে পেশছায়'। ব্যাটারশর ধনাত্মক মেরুকে 
A এর সহিত ও খণাত্মক গের;কে € এর সাঁহত ace করা হয় । aw At পূর্ণ হ’লেই 
চুন্বক দ্বয় ঘুরতে থাকে । ম্যাক্সগুয়েলের কর্ক-স্ক; নিয়ম দ্বারা চুন্বকদ্বয়ের ঘোরার 
দিক নির্ণয় করা যায়। aig তাঁড়ং প্রবাহ [বিপরণশতঘ?খখ হয় তাহ'লে চুদ্বকদ্বয়ের 
ঘোরার fase বিপরীত হয় । 


65. ল্যাপালাঢসর সুত্ৰ ( Laplace’s law ) ৪ 


এই agaa সাহায্যে তাঁড়ংবাহাী পাঁরবাহণর চারপাশে যে চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি 
হয় তার যে কোন বিন্দুতে প্রাবল্য নির্ণয় করা যায়। 

মনে করা যাক, CD গারধাহণ দিয়ে C থেকে D আঁভমুখে 
প্রবাহমান্রা i এবং AB = 51= এই পাঁরবাহ'র একটি ma অংশের 
দৈর্ঘ্য । তাহ'লে, ল্যাপলাসের সৃত্রান:যায়ী AB অংশের দরদূন 
P বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রবাল্য ৪ হবে--(1) al এর 
সমানুপাতিক, অর্থাৎ 87০81 (ii) AB রেখার মধ্য বন্দ 
থেকে P বিন্দুর দুরত্ব + এর বর্গের ব্যস্তানুপাতিক, অর্থাৎ 
iF, (iii). Sigs প্রবাহের অভিমুখ এবং P বিন্দ: ও AB tea 67 


রেখার মধ্য বিন্দু ASSIA সরল রেখার মধ্যবত“ কোণ « এর সাইনের HALAL TSS 
অথণৎ sFee sin « এবং (iv) প্রবাহমাত্রা । এর সমানঃপাতিক অর্থাৎ 8৮০০ i l 


sin 
কাছেই, 86 e lan 2 
K ial sin 
অথবা, recites corp bees ere 50510) 


(6.1) নং সমীকরণে K একটি ধুব রাশি। ইহার মান অন্যান্য রাশিগ্ালর 
এককের উপর [ASA করে। 

আম্পায়ারের সম্তরণ নিয়ম বা ম্যাকসওয়েলের Fee, নিয়মের সাহায্যে 
চোদ্বক প্রাবলোর দক facta করা যায়।  বিন্দতে চৌদ্যক ক্ষেত্রে আভমুখ 6! ও 
7 এর তলের আঁভলম্ বরাবর । 67 নং চি চৌম্বক ক্ষেত্রের AONA সম্মুখ থেকে 
পণ্চাৎ “দিকে । যাঁদ (6.1) নং সমীকরণে 1=5 হয় তাহ'লে প্রাবল্যের মান সর্বাধিক RA ॥ 


পরীক্ষার সাহাযো Biot ও Savart এই সান্রের সত্যতা করেন। তাই 
ইহাকে Biot Savart সূত্রও বলা ZA | 

CD পাঁরবাহীকে AB এর ন্যায় ক্ষুদ্র RA অংশে ভাগ ক'রে প্রত্যেক অংশের 
দরুন P face চৌম্বক ক্ষেত্র নির্ণয় ক'রে ইহাদের ভেক্টর যোগ facet P বিন্দুতে 
CD পাঁরবাহীর waa মোট চৌম্বক ক্ষেত্র পাওয়া যায়। গাণিতিক পদ্ধতিতে 


K i öl sin 4 
লেখা যায়৷ Fea — a 
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মনে রাখতে হবে যে, চ এর মান মাধ্যমের apioa উপর oa করে না। কিন্তু 
একাঁট চৌম্বক মের; দ্বারা উৎপন্ন চৌদ্বক প্রাবল্যের মান মাধ্যমের প্রকীতির উপর 
jaws করে। 

66. প্রবাহসা ত্রাস তভিচ্জ Annak একক ( Electro- 
magnetic unit of current ) 3 

ল্যাপলাসের সমীকরণে 61719 ৭৮90১ r=1, i=l ও F=1 ধরলে Kel | 
কাজেই Fe pie । এই সম্পৰ্ক অনুযায়ী 
তাড়চ্চম্বকীয় এককের সংজ্ঞা পাওয়া ATA | 

এক সোন্টামটার Ta একটি পাঁরবাহী তারকে 
এক সেম্টিমটার ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বৃত্ত চাপে 
বেশকয়ে ইহাতে যে Sige প্রবাহ পাঠালে বত্তের 
কেন্দ্রে এক ওরস্টেড চৌদ্বক-ক্ষেন্র উৎপন্ন হয় তাকে 
প্রবাহ-মান্রার তাঁড়চ্চজ্বকীয় একক (e m. u. ) kK icm এজ 
বলে। foa 68 

ল্যাপলাসের AOA তাঁড়চ্চুম্বকীয় এককে F -DA | TA 
রাখতে হবে যে, তাঁড়ং প্রবাহের চৌদ্বকপীক্ুয়া সম্পাঁক্ত সব রাঁশতেই RATATAT 
তাঁড়চ্চহম্বকয় এককে TCS হয় 1 

প্রবাহমান্জার ব্যবহারিক একক “আযাম্পীয়ার' ( amp. ) ও 'তীড়চ্ছম্বকীয় এককের' 
(e. m. u. ) সম্পর্ক 3 

1 amp. =f ০, m. u. 

67. we তড়িতপ্রবাচহর জন্য চৌম্বক ক্ষেত্র (Magnetic 
field due to a straight current ) 3 

একাট wer তার (PQ) কে একট কাড'বোডে'র ভিতর দিয়ে লম্বভাবে প্রবেশ 
করানো হয় (চিন্ত 69) 1 কাডবোডের 
উপর fee লোঁহচ্‌্ণ ছড়ানো হয়। 
তারাঁটকে লম্বভাবে রেখে যথাযথ মান্রার 
তাঁড়প্রবাহ পাঠান হয়। এই অবস্থায় 
কার্ডবোডে* কয়েকবার ধারে ধীরে টোকা 
দিলে লৌহচূ্ণগ্ীল তারের চারপাশে 
কতকগদাল সমকেন্দ্রক বৃত্তে AVTO হয়। 
এই যত্তগডলির সাধারণ কেন্দ্র বোর্ড ও 
তারের ছেদ ieee অযস্থিত । aeniea 
তল তাঁড়ং প্রবাহের. সমকোণে থাকে। 
কাজেই, বলরেখাগাল বদ্ধ রেখা--ইহাদের 
কোন শহর বা শেষ নেই । বোর্ডের উপর চিন 69 
লৌহ BLA এই বিন্যাস তাঁড়ং প্রবাহের দরুন উৎপন্ন চৌম্বকক্ষেত্রের বলরেখাগ7ীলর 


তাঁড়চ্চুদ্বক SS; 125 


‘বিন্যাস নির্দেশ করে। যাঁদ তারে P থেকে Q এর দিকে তাঁড়তপ্রবাহিত হয় তাহ'লে 
বলরেখাগ্ালর আভমুখ চিত্রের ন্যায় হয়। এই আভিমূখ ক্রু নিয়ম দ্বারা নির্ণয় 
করা যায়। ate 3 থেকে P এর দিকে ive প্রবাহিত হয় তা'হলে বলরেখাগালর 
অভিমূখ farts হয়। কার্ড“বোডে‘র উপর সম্চী pee রাখলে ইহা বলরেখার 
স্পর্শক ( tangent ) বরাবর অবস্থান করে। 
চৌম্বক প্রাবলোর মান ল্যাপলাসের ACOA সাহায্যে নির্ণয় করা যায়। তারাটকে . 
অসাম দৈঘের ধ'রলে r দূরত্বে এই চৌন্বক প্রাবলোর মান, 
Fæ ies E (62) 


r 


(6'2) নং সমীকরণে i (e. m. 9১) প্রবাহমান্ত্রা। সুতরাং, কোন FAAS চৌম্বক 
প্রাবলা প্রবাহমান্তলার সমানুপাতিক ও তার থেকে এ বিন্দুর AACA ব্যদ্তানুপাতিক। 
অর্থাৎ তারে প্রবাহমান্রা বাঁম্ধ, পেলে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য বৃদ্ধি পায় এবং তার 
থেকে দূরত্ব বৃদ্ধি পেলে চোম্ববক্ষেন্রের প্রাবল্য হাস পায়। 

ফ্যারাডের পরাক্ষায় আমরা দেখোঁছ যে, তাড়ংবাহণী তারের চারপাশে চুদ্বকের 
মের; ঘুরতে থাকে । আমরা জান যে, এইরূপ চারপাশে উৎপন্ন চৌম্বক ক্ষেতের বল- 
রেখাগযীল সমকোশ্দ্রিক বৃত্ত, যাদের শুরু বা শেষ নেই। বলরেখার সংজ্ঞানুযায়ী 
একটি বিচ্ছিন্ন উত্তরমের; এইরূপ বলরেখা বরাবর বারবার ঘুরতে থাকে ।.. তাই 
ফ্যারাডের পরীক্ষায় চুম্বক মের? তড়িংবাহ তারের চারপাশে ঘোরে । 


68. সমান্তরাল তড়িত্প্রবাচহের জন্য CEAT CHA 
( Magnetic feild due to parallel currents ) 3 


mis wo, পরিবাহী তারকে পাশাপাশি সমাম্তরালভাবে রেখে তাঁড়ংপ্রবাহ 
পাঠালে প্রত্যেক তারের চারপাশে চোদ্বক 
ক্ষেত্র সৃষ্টি হয়। ইহারা একে অপরের 
উপর আরোপিত হয় ও লব্ধ চৌম্বক ক্ষেত্র 
পাওয়া যায়। বলরেখাগ/লিকে লৌহ- 
peta সাহায্যে চিন্রায়ত করা যায়। 
যাঁদ উভয় তারে একই দিকে তাড়ৎপ্রবাহত 
হয় তাহ'লে ay চোম্বক ক্ষেত্ৰ 70 নং ===! 
চিত্রের ন্যায় হয়। দুই তারের ITY | $ 
অঞ্চলে চৌম্বক ক্ষেত্রদ্ম Awa বিগরাঁত tea 70 
মুখী হয়। ফলে ইহারা পরম্পরকে faa করে এবং উদাসীন fax, ( চিতে X 
পচাত fam, ) পাওয়া যায়। এই উদাসীন fora অবস্থান উভয় তারের প্রবাহ 
মাত্রার উপর দির্ভর করে। তারপুয়ের বাইরের অঞ্চলে উভয় তাঁড়ংক্ষে্ের দিক প্রায় 


একইর.প হয়। 
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যাঁদ omea বিপরীত দিকে তাঁড়ং প্রবাহিত হয় তাহ'লে 71 নং চিত্রের ন্যায় 
বলরেখা পাওয়া যায়। এই , 
অবস্থায় উভয় তারের মধাবতণ' 
অঞ্চলে wys cow প্রায় 
সমমুখণ হয় এবং ইহারা পরগ্পরের 
সঙ্গো ধন্ত হয়। সুতরাং, তার 
cm মধাবতাঁ অঞ্চলে চৌম্বক 
ক্ষেতে সবচেয়ে শন্তিশালী হয়। 
এই অঞ্চলে যলরেখাগুলির ঘন . 
সাঁমষেশ থেকে ইহা বোঝা যায়। 7) 

69. qatirin তড়িৎ প্রবাত্ের দরুন চচৌশ্বক CHE 
( Magnetic field due to a circular current ) $ 

একটি care তারকে একট sagire কাডড'বোর্ডে'র ভিতর দিয়ে এমনভাবে 
প্রবেশ করানো হয় হাতে ও তারের কেন্দ্র বোর্ডের উপর ‘=|. 
ates হয ও ট্হার তল উল্লাম্ঘ অবস্থানে থাকে। = 
বোর্ডের উপর few; লৌহচ্‌ণ' ছড়িয়ে তার দিয়ে neama 7 
মাতার তড়িৎ প্রবাহ পাঠানো হয়। এই অবপ্থায় বোর্ডকে i mn 
ধারে ধীরে টোকা দিলে দেখা যায় যে, লোহচ্‌ণ'গৃলি টনি 
একটি [বিশেষ বিন্যাসে ates হয়। লোহার এই CH 
বিশেষ oer চোদ্বকক্ষেষ্তের বলয়েখা নিদেশ করে। tan 
একটি সংচীচুম্বককে চোদ্বকক্ষেত্তের বিভিন্ন অবস্থানে রেখে বা ম্যাক্সওয়েলের কর্ক F, 
নিয়মের সাহাযো বল রেখাগুলির দিক নির্ণয় করা যায়। লক্ষ্য ক’রলে দেখা যায় যে, 

G) তারের কাছাকাছি বলরেখাগৃলি প্রায় বৃন্তাকার ও ইহাদের Cre তার ও 
বোর্ডের ছেদ Peewee aafe | 

(1) তারের Crees কাছে বলরেখাগুলি প্রায় সমাপ্তরাল ও তারের তলের সহিত 
সমকোণে অৰবগ্থিত। কাজেই তারের ICHI কাছাকাছি সামান্য প্থানে তারের 
সহিত সমকোণে একি লমবলসন্গপান্ন ( uniform ) চোদ্বকক্ষেত্ত স-ষ্টি হয় । 

Gi) কেন্দ্রের কাছাকাছি চৌম্বক ক্ষেত্রের আঁভম্‌খ তারের তলের আঁডলন্ৰ 
বরাবর হয়। 

gigni বত্তাঙ্কার তারকুণ্ডলাঁকে সামনে ধরলে যদি ঘড়ির কাঁটার দিকে 
Sigs প্রবাহিত হ'তে দেখা ধায় তাহ'লে চোশ্বক ক্ষেতের অভিসৃখ দর্শক থেকে দুরের 
দিকে হয়; কিন্তু বাদ cigs কাঁটার বিপরীত দিকে তাঁড়ং প্রবাহিত হ'তে দেখা যায় 
তাহ'লে oles ক্ষেত্রের অভিমুখ দর্শকের দিকে হয়। অর্থাৎ একটি তাঁড়ংবাহণ 


va 
© 


glywa va; 12 


AGT pont PTS পাকের ( gnetic shell ) ane syor sa ছার 
বাইরের আয়তন কুণ্ডল ea হয়। কুণ্ডলাঁকে লাহে ম'ঞল মোক core 
তড়িংপ্রধাহকে ঘড়ির কাঁটার feos দেখার penne otica তল paced 
দক্ষিণমের; ও অপর তল উদ্ধার মেরুর ন্যায় জানরণ করে 

তাঁড়ংপ্রধাহের দরুন বতাকার ferret corey whee even ( tensity 
of the magnetle fi eld at the entre of a clreular arrest ) ৪ 

ল্যাপলাসের সম্তরের সাছানে। একটি তাঁড়ংবাহণ arer কৃষ্ডলাঁর কেস্টে Stori 
চোদ্বকক্ষেতের প্রাবলোর মান fan's করা ধায়। মি এই peers বসান! ও ও One 
পাকণসংখা ॥ হয় তাহ'লে এক্ষেঠে পরিধান মোট Ore’) ১৬-32৭৭ । আকার 
এক্ষেত্রে পারবাহণীর যে কোন fer, ও ইহার কেন্ত igeni aeti wione 
সহিত সমকোণে অধাস্রিত ইত ভারত এক্ষেতে <= 90") কাজেই, seal দিযে । 
(e.m.u) প্রধাহমায়া পাঠালে ইহার কেপ্রে Seow ঢোগ্ৰক ক্ষেত হর, 

751 tin এ ০1810458118) <x Tene ont sin 90° 

| uate” at ar a 
= 2 ০৫9৬৫ a » (6) 


afa sve রাৱা i adiera হয় তাহ'লে, 
Pein oorsted d m (84) 


amia a ( Ampere's theorem ) ॥ 

যে কোন জাক্কারের একি nra কার কয'ডলাঁতে ভাঁড়ং তার হ’লে ইরা একার 
pete পাতের মারা আচরণ করে। এই পাড়ের বাইকের জান ভাডিংবাহণ তারের 
aaa হর এবং ইহার ote একক ক্ষেরেফলের Coles দাক গ্রদাহরাতা। সাহার 
হয়। ইহাকে জাাপ্পীয়ারের দয বলে। 

merges পবার্থের দৰ পাতলা একা পাতকে ইহার wore সাজি লাৰঙাৰে 
palos (78888011864 ) ক'লে ইহার একটি জল Dar দেৱ, ও ame তল vien 
মের; হয়। ata PÚTE পাতকে peers em) 

মনে রাখতে হবে হে, জঠাজ-পশীরারের সে ছে কোন জাকাতের দাহত কাত” 
srona ক্ষেত্রেই corer হর । দেএন Cee কার eet ছিরে জানাব 
em এই সত TAW ইহা একটি Cee pee পাকের ন্যায় oper করে। 
চুক পাতের বাইরের আয়তন ক:*্উলীর WCE EF ও tere ote একক ক্ষেত্কলের 
চোন্বক mney কুণ্ডলীর পৰাহ-দাতার সহান হয । 

610. ব্বতাক্চার তক্কিৎ Tes ven wows পর 
carter ব্িন্ডুডে CETE প্রা বলা ( latensity of the magnetic 
field at a point on the axis duc to a circular current ) 3 

ধরা ধাক, ও ope (বাঁশ এ$1) carers পাঁরবাহ' লিয়ে তাঁর জিত দিকে 
(em. u eye প্রবাহিত হয় (ডিও 1) )) ieme coe 0 থেকে x exe 
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ইহার অক্ষা্থত Phas চৌম্বক প্রাবল্য নির্ণয় করতে হবে। এই পারবাহীর 
একটি আঁত ma অংশ AB যার দৈর্ঘ্য ali চিন্তে পাঁরবাহীর তল, কাগজের তলের 
অঁভলদ্ব হওয়ায় r ও 6! এর মধ্যবতর্গ কোণ 90° অর্থাৎ <= 90*। সুতরাং 


ল্যাপলাসের MATA AB অংশের প্রবাহের দরুন P যিন্দ তে চৌম্বক প্রাবল্য 
F = il sin 90° isl 
তি. 


ইহার আভমুখ al ও P বন্দর তলের আঁভলম্বাঁদকে অর্থাৎ PQ বরাবর | 
আবার যাঁদ £ er এর মধ্যবর্তী কোণ O হয় 
তাহ'লে PR বরাবর oF এর উপাংশ 5F sin 9 
ও PS বরাবর 8৮ এর উপাংশ aF cos 61 
A যে ব্যাসে 9 অবাস্থত তার অপর 
প্রান্তে GAA একটি ক্ষুদ্র অংশ A B'= òl 
নিলে ইহার তাঁড়ং প্রবাহের দরুন P বিন্দুতে 
PS! বরাবর চৌদ্বক প্রাবল্যের উপাংশ SF cos 9 ton 73 
এবং PR বরাধর oF sing) আবার ৮5ও PS’ বরাবর উপাংশছ্বর একই সরল রেখা 
বরাবর, সমান ও গবপরণত ara) হওয়ায় পরস্পরে বিনপ্ট হয় । কাজেই AB ও AB 
অংশ ছয়ে তাঁড়ৎ প্রবাহের দরুন  বন্দ,তে চৌম্বক প্রাবল্য 
l 


=2sF sin ০০2৮৯. sin 6 


সমগ্র পারবাহপর দরুন বিন্দুতে you প্রাবল্য fac‘ করার জন্য a ব্যাসার্ধ 
বিশিষ্ট অর্ধবৃত্তের সব 8 এর জন্য BA রাশিগুলির সমণ্টি নির্ণয় ক'রতে হবে। 


nai 9091 
এইর;প ক'রলে P বন্দ:তে মোট ghane S কারার ee 
ইহার অভিমুখ PR বরাবর | 


i Beit Gen 797 3 
আবার, sin বুলি না TAE Sr ma +x 


F =2ria X 4 xsin @— 22৫ x —- 


a 
a'- a | হ 
+° va’ +x 


27825 
Pam পি 
(৫425)? 
যাঁদ বৃত্তাকার কুণ্ডলাীর তারের পাক সংখ্যা n হয় তাহ'লে, 
Fa 27a? hawt aE oersted | 


(a+) = latt) 
অনসিপধানত ৪ (i) যাঁদ v= 0 হয় অর্থাৎ যাঁদ ৮ বন্দ; বৃত্তের কেন্দ্রে অবস্থিত 
হয় তাহ'লে Fe 2eni 


ডি _2% Ai, 
x? ২ 


(ii) she: হয় তাহ'লে F= 
TRAFA I 


Aara’ = কুণ্ডলীর 
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উদাহরণ ( Examples ) 3 


1. 15cm. ব্যাস ও 10 পাক সংখ্যা বিশিষ্ট একাটি কুপ্ডলগতে 10 amp. 
Vive প্রবাহিত হ'লে ইহার কেন্দ্রে চৌদ্বক প্রাবলা নির্ণ z কর। 


সমাধান £ আমরা জানি যে, চৌম্বক প্রাবল্য F=—™ 


2r ni 


এক্ষেত্রে ০৮175 cm, n=10 এবং 461 emu. 


Fe 2x01 8°38 oersted. 


2: ate 19 ০০. ব্যাসার্ধ ও 100 পাক সংখ্যা বিশিষ্ট একটি কুণ্ডলীতে 
10 amp. তাঁড়ং প্রবাহিত হয় তাহ'লে ইহার কেন্দ্র থেকে 22°9 om. দরে অক্ষস্থিত 


বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য কত হবে? 


সমাধানঃ আমরা জান যে, F =" 


ni a° 


(৫548 


4৮1, 
এক্ষেত্রে, n= 100, ETOSHA aT cm. এবং x= 22°9 cm, 


চিল 


2১314100১1১ 10% 
257 ডি 


=4 oersted. ( প্রায় )। 


[10*+(022-9)শ 


Gil. ACAACHS ( Solenoid ) 2 
একাট অন্তরক চোঙের উপর একটি wie’ অদ্তাঁরত তারকে এমনভাবে জড়ানো 


হয় যে, প্রতিটি পাক চোঙের অক্ষের 
উপর লন্ব ভাবে থাকে ॥ এইর;প তার 
কুণ্ডলকে সলেনয়েড বলে (চিত্র 74) ৷ 
চোঙের ARCH সলেনয়েডের অক্ষ 
বলে। 

একটি কার্ড'বোর্ডের উপর একটি 
সলেনয়েডকে এমনভাবে আটকানো হয় 
যে, ইহার অক্ষ কার্ড'বোর্ডের তলে 
থাকে | এবার PIG বোর্ডে বিহ; লৌহ- 
চূর্ণ ছাড়িয়ে সলেনয়েডে তাঁড়ং প্রবাহ 
পাঠানো হয়। কার্ডবোর্ডকে ধারে 
ধীরে টোকা দিলে লোহচ,্ণ গুল 
বলরেখা বরাবর সং্জিত হয়। 75 নং 
চিত্রে চৌদ্বক বল রেখা দেখানো 
হ'য়েছে। এই বলরেখাগরীল দণ্ড 
চুদ্বকের বলরেখার ন্যায় ৷ সলেনয়েডের 


এক প্রান্ত উত্তর মেরুর ন্যায় এবং অপর প্রান্ত 'দাঁক্ষণ মের; ন্যায় আচরণ করে k 
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কোন দিক থেকে সলেনয়েডের অক্ষ বরাবর দেখলে তাঁড়ং প্রবাহ ইহার যে প্রান্তে ঘড়ির 
কাঁটার face মনে হয় সেখানে দাঁক্ষণ- 
মেরু এবং যে প্রান্তে Siva কাঁটার 


come 
i: f 

বিপরীত face মনে হয় সেখানে উত্তর (৮ À \ 
মেরু গাঁঠিত হয় (চিত্র 76) । তাই বলা NI Ded 

হয় যে, সলেনয়েডে যাঁদ তাঁড়ং প্রবাহিত we) 

হয় তাহ'লে ইহা চুম্বকের ন্যায় আচরণ 

করে। i fou 76 

© xin সলেনয়েডে তড়িৎ প্রবাহের fers বিপরীত হয় তাহ'লে ইহার সের 
প্রকাতিও বিপরীত হয়! 

আমরা জান যে, একটি তাঁড়ৎবাহণ বৃত্তাকার তার একটি বৃত্তাকার চুম্বকপাতের 
ন্যায় আচরণ করে । কাজেই একট সলেনয়েডে তাঁড়ং প্রবাহ পাঠালে ইহার প্রত্যেকটি 
পাকের দুই প্রান্তে দুই িপরীতধমর মের; উৎপন্ন হয়। fang নিকটবতাঁ 
AERA পরস্পরের মেরুগুলিকে প্রশীমত করে। কেবলমান্ত দুই প্রান্তে 
ধবপরীতধম্ মের; বর্তমান থাকে । এই কারণেই সলেনয়েড দণ্ড চুম্বকের ন্যায় 
আচরণ করে। 

15 নং চনত অনুযায়ী, সলেনয়েডের ভিতরের বলরেখাগুলি সলেনয়েডের অক্ষের 
সমান্তরাল এবং ঘন সা্লীবষ্ট। কাজেই, সলেনয়েডের ভিতরে চৌম্বক ক্ষেত্র মমবল- 
সম্পন্ন ( uviform) ও শান্তশালী হয়। অবশ্য দুই প্রান্তে ইহা সমবলসম্পন্ন 
নয়। যদি সলেনয়েড দীর্ঘ হয় তাহ'লে ইহার ভিতরে চোদ্বকক্ষেন্র সমবলসম্পন্ন হয়। 
সলেনয়েড থেকে [নত হ'য়ে বলরেখাগযাল ছড়িয়ে পড়ে । 

aig সলেনয়েডের প্রাতি একক দৈর্ঘে পাকসংখ্যা +&, প্রবাহমাত্রা + ও IRF 
ক্ষেতের প্রাবল্য F হয় তাহ'লে, 

F << n যখন i অপারবাঁতত থাকে, 
এবং F << ; যখন n অপাঁরবার্তত থাকে | 
কাজেই, Fa nis অর্থাৎ Fekni ase ০৮৯ eee (6:5) 

(6:5) নং স্মীকরণে K একাঁট এব রাশি । ইহার মান প্রবাহমান্রার একক ও 
লেনয়েডের আকৃতির উপর নির্ভর করে। প্রবাহমান্তা £ কে তাঁড়চ্চম্বেকীয় এককে 
প্রকাশ ক'রলে দীর্ঘ খজন ( straight ) সলেনয়েডের জন্য k= 4ম হয় অর্থাৎ 


Fe 4771 os oe (6°6) 
AMANAT i কে জ্যাপ্পীয়ারে প্রকাশ ক’রলে, 
৮0:47 নং age wee (6.7) 


প্রবাহমাত্রা £ আযাম্পীয়ার ও প্রীত একক দৈর্ঘেযর পাক সংখ্যা ॥ এর গুণফলকে 
সলেনরেডের BENS পাক ( ampere-tura ) WA | 
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612. দ্য লা রিডভর ভাসমান ব্যাটারী ( De la Rive’s 
floating battery ) 3 

দ্য লা রিভের পরীক্ষার সাহায্যে দেখানো যায় যে, তাঁড়ং বাহী সলেনয়েড দণ্ড 
চুন্বকের ন্যায় আচরণ করে। A 

একটি কাচ পাতে লঘু সালফউাঁরক আ্যাসিড নিয়ে একটি তামার ও একটি দস্তার 
পাত ডোবানো হয় (চিত্ৰ 77)। Bate সরল 
ভোল্টীয় কোষ গঠন করা হয়। কাচ পাত্রের 
মুখ কক দ্বারা বন্ধ করা হয়। একটি তারকে 
তমার পাতের সাঁহত ও অপর একটি তারকে 
দস্তার পাতের AZS যুক্ত ক'রে ককের মধ্য 
দিয়ে নিয়ে যাওয়া হয়। এইবার তার দ্বয়কে 
একটি সলেনয়েডের দুই প্রান্তের সঙ্গে Ts 
করা হয়। ইহাতে সলেনয়েডে তাঁড়ং প্রধাহত 
হয়। সলেনয়েডের অক্ষকে অনুভীমক করা চর 77 
হয়। কাচ পান্রের নীচে কিছু পারদ রাখা হর। তারপর একি বড় পাত্রে জল নিয়ে 
ইহাকে খাড়াভাবে ভাসানো ZA I | 

এই ব্যবস্থাকে ভাসমান ব্যাটারী বলা হয়। সাম্য অবস্থায় সলেনয়েডের অক্ষ 
চৌম্বক মধ্য তলে থাকে । ইহার নিকটে একটি দণ্ড pas আনলে আকর্ষণ বা 
{বিকৰ্ষণ লক্ষ্য করা যায়। এই চুম্বকের সাহায্যে দেখা যায় যে, তাঁড়ৎ প্রবাহ 
সলেনয়েডের যে প্রান্তে ঘড়ির কাঁটার দিকে সেখানে দাক্ষণ মেরুর এরং যে প্রান্তে 
ঘাঁড়র কাঁটার বিপরীত দিকে সেখানে-উত্তর মেরুর উদ্ভব হয়। 


613. Siew, 7 ( Electromagnet ) 3 


আমরা জানি যে, সলেনয়েডে যাঁদ তাঁড়ং প্রবাহত হয় তাহ'লে ইহা দণ্ড চুম্বকের 
ন্যায় আচরণ করে। একটি কাঁচা লোহার দণ্ডকে È সলেনয়েডের ভিতরে রাখলে 
আবেশের দরুন ইহা ieat দণ্ড চুম্বকে পাঁরণত হয়। ইহার চৌম্বক ক্ষেন্র 
সলেনয়েডের চৌম্বক ক্ষেত্রের সহিত TS হয় । তাই সলেনয়েডের দুই প্রান্তে প্রাবল্য 
খুব বোঁশ হয়। এই ধরনের চুদ্বককে তাঁড়চ্চহম্বক বলে। 

তারের পাক সংখ্যা ও তাঁড়ৎ প্রবাহমান্রা বৃদ্ধি ক'রে তাঁড়চ্চ্‌ম্বকের শান্ত বাড়ানো 
(সংপৃন্ততার - সীমা পর্যন্ত) যায়। তঁড়িচ্চংদ্যকের উপাদানের ভেদ্যতা 
(permeability ) বেশি ও ধারণ ক্ষমতা (retentivity ) কম হওয়া দরকার । 
এইরূপ উপাদানের বেলায় তাঁড়ং প্রবাহ বন্ধ ক'রলেই ইহা চুদ্বকত্ব হারায় । তাই 
তঁড়চ্চন্বক তোর করার জন্য ইস্পাতের পরিবর্তে কাঁচা লোহা ব্যবহার করা 
হয়। 

78 নং চিত্রে HAAS STH LAF দেখানো হ'য়েছে। ইহার দুই বাহতে 
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তার [বিপরীত দিকে জড়ানো হয়। ফলে PIFF সামনে ধরলে এক প্রান্তে SIGS 
প্রবাহকে ঘাঁড়র কাঁটার দিকে (দক্ষিণ মের) ও অপর ng E 
প্রান্তে ঘাঁড়র কাঁটার বিপরীত দিকে (উত্তর মেরু) 

দেখা TA এইভাবে দুই প্রান্তে দুই বিপরীত মেরুর 


উদ্ভব হয়। 

ভার লোহার জানস তোলার কাজে এবং বৈদ;্যাতক én 
ঘণ্টা, gios পাখা, রিলে (relay), মোটর, লোহা 
ডায়নামো, আবেশ কুণ্ডলী, হেড ফোন ইত্যাদিতে ও 
{বিভিন্ন tangles সরঞ্জামে wig ae ব্যবহৃত হয় | ton 78 


তড়িৎ প্রবাচহর উপর PATEA fa 


( Action of magnet on current ) 


6:14. আমরা জান যে, কোন পাঁরবাহণীতে যাঁদ তাঁড়ৎ প্রবাহত হয় তাহ'লে, ইহার 
চার পাশে চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি হয়। এই চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে একা চুম্বক 
মেরু রাখলে ইহার উপর যান্ত্রিক বল ক্রিয়া করে। 
wale যাঁদ চলনক্ষম হয় তাহলে এই বলের 
আঁভমুখে ইহা চ'লতে থাকে । নিউটনের তৃতীয় 
গাঁতস;ত্রানুযায়ী প্রত্যেক বলেরই একটি সমান ও 
বিপরীতম:খণ প্রক্রিয়া থাকে । সুতরাং, তাঁড়ৎবাহী 
পারবাহীর উপরেও বপরণতমুখী বল ক্রিয়া করে। 
কাজেই চলনক্ষম তাঁড়ংবাহী পাঁরবাহী চৌদ্বক ক্ষেত্রে 
একটি নাদিষ্ট পথে যায়। ইহাই তাঁড়ৎ প্রবাহের fsa 79 
উপর চুণ্বকের ক্রিয়া । মনে করা যাক, একটি চলনক্ষম পারবাহীতে (AB) নীচ থেকে 
উপর ince তাঁড়ৎ প্রবাহত হয় (iba 79 )। তাহ'লে ৮ বিন্দুতে অবস্থিত একটি 
উত্তর মেরুর উপর faa ক্রিয়া করে। এ বলের অভিমুখ “কর ক্রু নিয়ম” দ্বারা 
নির্ণয় করা যায়। [নিউটনের তৃতীয় গাঁতসন্রানুযায়শী ইহার সমান ও বিপরীতমুখী 
বল AB পাঁরবাহীর উপর ক্রিয়া করে। ফলে ইহার সরণ ঘটে। fsa অনুযায়ী 
বোঝা যায় যে, উত্তর মেরুর জন্য চৌম্বক ক্ষেত্র এবং wives প্রবাহের অভিমুখ ও 
পাঁরবাহীর উপর ক্রিয়াশীল বলের আভমহখ পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত | 

বলরেখার ধর্মের AAMAS এই ঘটনা ব্যাখ্যা করা যায়। ধরা AS, সমবলসম্পন্ন 
চৌম্বক ক্ষেত্রে অবস্থিত একটি খাজ; পাঁরবাহীতে উপর থেকে নীচের দিকে তাঁড়ৎ প্রবাহিত 
হয়। 80 (৪) চিত্রে সমকোন্দ্রিক বূত্তগুলি তাঁড়ৎ প্রবাহের দরুন উৎপন্ন চৌম্বক 
ক্ষেত্রের বলরেখা এবং সমদরবতাঁ সমাম্তরাল CAN A Te সমবলসম্পন্ন চোদ্বক ক্ষেত্রের 
বলরেখা | 80 (b) চিত্রে এই দুই চৌম্বক ক্ষেত্রের লব্ধ বলরেখাগীল দেখান হ’য়েছে। 
এই চিত্রে বলরেখাগযীল এইরূপ হওয়ার কারণ পাঁরবাহুণীর এক পাশে ( পশ্চাৎ দিকে ) 
দুই চোদ্বক ক্ষেন্রু পরপর লমমুখী এবং অপর "পাশে (চিত্রের সামনের দিকে ) ইহারা 
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পরম্পর বিপরাতমুখী 1 ফলে চিন্রের পণ্চাং দিকে বলরেখাগূলি ঘন সান্নাবণ্ট হয় 
এবং এ স্থানে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য বৌশ হয় । যলরেখাগ্যীল স্থিতিস্থাপক সুতোর 


ন্যায় আচরণ করায় ঘন ARTS বলরেখাগুলি সোজা হ'তে চায়। তাই 
তাঁড়ংবাহন পাঁরবাহঠর উপর বল প্রযুক্ত হয়। 80 (৮) চিত্রে এই বলের aiora 
দেখানো হয়েছে। 

615. caas ০ক্ষত্রে অবস্থিত তড়িত্বাহী পরিবাহীর 
উপর ক্রিয়াশীল আল ( Force acting on a conductor carrying 
a current ) 3 

ল্যাপলাসের HALAL 8! দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট 1০. m. u. তাঁড়তবাহী পাঁরবাহী 
থেকে ? দূরে ৮ বিন্দুতে (চিত্র 81 ) চৌদ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য oF =! ৯১] A 
এই প্রাবল্যের অভিমুখ কাগজের তলে SMT বরাবর সম্মুখ থেকে পণ্চাৎ দিকে | 

এই অবস্থায়, P বিন্দুতে mais বিশিষ্ট একটি উত্তর-মেরু রাখলে ইহার উপর 
চোম্বক ক্ষেত্রের আভমুখে 10৮6৮ বল ক্রিয়া করে। AB 
পাঁরবাহ এই বল প্রয়োগ করায় নিউটনের তৃতীয় গতিসভ্রানযায়ী 
মেরুও AB এর উপর সমান ও SIAI VONAT বল প্রয়োগ করে। 
কাজেই, AB পারবাহীর উপর ক্রিয়াশীল বল =m x F= 
pi 880৭1 আবার এক একক ভেদাতা বিশিষ্ট মাধ্যমে 
m শান্ত সম্পন্ন উত্তর মের; থেকে r দরে চৌম্বক প্রাবলা, 
H=2\ 

r 

কাজেই, mx sF =Hisl sin 4 

যদ মাধ্যমের ভেদ্যতা / হয় তাহ'লে রি এবং 

j mx sF =4Hiôl sin ০. 
যদি x এর মান 90° হয় তাহ'লে aiaa Ts উপর প্রযুক্ত বল f= Hisli কাজেই, 
aie তাঁড়ং প্রবাহের আভমুখ APAA লম্ব হয় তাহ'লে এই বলের মান সবোচ্চ হয়। 


পদার্থ (দাদণ)__34 
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কিন্তু যাঁদ «= 0" হয় তাহ'লে অর্থাৎ যাঁদ Hei একই দিকে থাকে তাহ'লে এই 
বলের মান শুন্য হয়। 

সুতরাং, i e. m. এ. তাঁড়ৎবাহণী কোন পাঁরবাহণকে H প্রাবল্য fates চৌব্বক 
ক্ষেত্রে রাখলে ইহার প্রত একক treat pHi sin 4 aa ক্রিয়া করে। ইহাকে 
মোটর aS বলে। 

616. cola CHETA চলন্ত AIRIA আহিত কণীর 
উপর ক্রিয়াশীল বল (Force on a moving charged particle 
in a magnetic field ) 3 

একাট আঁহত কণা চলন্ত অবস্থায় Sigs প্রবাহের সমতুল্য । কাজেই, IDIF 
ক্ষেত্রে ইহার উপর বল ক্রিয়া করে। 

মনে করা যাক, ০ আধান 'বাঁশষ্ট একটি কণা একাঁট সমবল সম্পন্ন চৌদ্বক ক্ষেত্রে 
% বেগে চলে। ইহা t সময়ে ! দূরত্বে গেলে, tak আবার তাঁড়ংগ্রবাহমাত্রা i=: i 

weary imo; 
অথবা, i 1.৩ vi afr চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য H হয় তাহ'লে 
Sigs প্রবাহের উপর 'ক্লিয়াশশল বল F=Hil । কাজেই, চলম্ত অবস্থায় আহত 


কণার উপর ক্রিয়াশীল বল, 
F= Hey ses see -ee(6°8) 


এই বল কণার Tied আভমুখ ও চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখের Ales ATENI 
ক্রিয়া করে। 

(6°8) নং সমীকরণে যদ H এর একক ০০9০৫, e এর একক e.m,u এবং » এর 
একক Cm.|sec. হয় তাহ'লে F এর একক dyne | 


617. তড়িত্বাহী পরিবাহীর উপর ক্রিয়াশীল বলের 
দিক fada—cafae এর বাম Se নিয়ম (Determination of 
the direction of force acting on a current carrying conductor, 
Fleming’s left hand rule ) 3 

যাঁদ তাঁড়ৎপ্রবাহ ও চৌম্বক ক্ষেত্র 
পরস্পরের লম্ব হয় তাহ'লে ফ্লোমং এর 
বাম হস্ত নিয়ম দ্বারা প্রযুক্ত বল অর্থাৎ 
তাঁড়ংবাহঁ তারের গাঁতর দিক 'নণ'য় 
করা যায়। 

এই নিয়ম অনুযায়ী বাম হাতের 

প্রথম নাট আঙ্গুল পরস্পরের fsa 82 
সমকোণে প্রসারত ক'রলে যাঁদ তর্জনী চৌধ্যক ক্ষেত্রের ও মধ্যমা তাঁড়ৎ প্রবাহের দিক 
নির্দেশ করে তাহ'লে বদ্ধাঙ্গ;ীল পাঁরবাহণর উপর প্রযুক্ত বল অর্থাৎ প'রবাহীর 
গাঁতর দক নির্দেশ করে। 


— LIN 
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6.18. ভড়িৎ প্রবাহের উপর ইম্বতকর ক্রিয়ার পরীক্ষা 


(Experiment to demonstrate the effect of magnet oncurrent) 3 

1. বালের be ( Barlow’s wheel): এই চক্রের কার্ধনীতি: বৈদ্যুতিক 

মোটর নীতির উপর প্রাতষ্ঠিত। তাই ইহার সাহায্যে তাঁড়ং প্রবাহের উপর চুম্বকের 
ক্রিয়া দেখানো যায়। - ইহা একটি তারকাকাত পাতলা ধাতব চক্ত । একটি অন[ভূমিক 
অক্ষের চারপাশে এই oS ঘুরতে পারে ( চিত্র 83 )। চক্রের নগচে একাট কাঠের 
পাটাতনে একটি সর; লম্বা গতে“ খানিকটা পারদ রাখা হয়। একটি শান্তশালী 
STRAPS চুদ্বককে এমনভাবে রাখা হয় যে, পারদপু্ণ sw TS যেন চুম্বকের 
মেরদদ্য়ের মধ্যে অবস্থিত হয়। চক্রটিকে এমনভাবে রাখা হয় যেন ইহার তল চৌম্বক 
ক্ষেত্রের সহিত সমকোণে থাকে ও ঘোরার সময় ইহার একটি দাঁত যেন পারদ স্পর্শ 
Wal দ:টি বম্ধনীর সাহায্যে তাঁড়ং প্রবাহ চক্র ও পারদের মধ্য দিয়ে ব্যাটারশতে 
ফিরে যায়। চক্রটি তাঁড়ংবাহঁ হওয়ায় 
চৌদ্ৰক ক্ষেত্ৰ ইহার উপর কাগজের তলে 
সমকোণে বল প্রয়োগ করে এবং ইহার 
ফলে চক্রাট ঘুরতে শুরু করে। চক্রের 
ঘূর্ণন দিক ফ্লেমিং-এর বাম হস্ত নিয়ম 
দ্বারা নির্ণয় করা যায়। যদি উপর থেকে 
নীচের দিকে তাঁড়ং প্রবাহিত হয় তাহ'লে 
তাঁর biss দিকে চক্র ঘোরে। চক্রের 
একটি দাঁত পারদ থেকে উঠে এলে গাঁত z 
জড়তার দরুন পরবতা দাঁত পারদ স্পর্শ চিত্ন83. 
Sige ক'রে প্রবাহ বজায় রাখে । যদি চক্র দিয়ে তাঁড়ৎ প্রবাহের অভিমুখ বিপরীতে 
হয় তাহ'লে ইহা উল্টো দিকে ঘোরে। তাঁড়ৎ প্রবাহের দিক ঠিক রেখে চৌম্বক ক্ষেত্রের 
আভমুখ বিপরীত ক'রলে উল্টো দিকে ঘুরবে । প্রবাহ TAT বা চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্রাবল্যের হাাস-ব:দ্ধি ক'রলে চক্রের আবর্তন বেগেরও হ্বাস-বাদ্ধি ঘটে । 

2. marea পরাঁক্ষা ( Faraday’s 
experiment ) ৪. একাট কাচ নলের TETA 
ae ara বন্ধ ক'রে উপরের ককের মধ্য দিয়ে 
একাঁটি তারকে প্রবেশ করানো হয়। নলের. ভিতরে 
এই তারের প্রান্তকে আংটার মত করা হয় এবং 
ইহার অপর প্রাম্তকে একাঁটি ব্যাটারীর এক মেরুর 
সহত qg করা ছয়। এবার AB তারের এক 
প্রান্তকে আব্টার সঙ্গে যুক্ত ক'রে ইহার অপর 
প্রান্তকে কাচনলের নীচে পারদে ডোবানো FA | 
নীচের কক দিয়ে একাট দণ্ড চুম্বকের N মেরুকে 
নলে প্রবেশ করানো হয়। এই N মের; পারদের 


fon 84 
খানিকটা উপরে থাকে। নীচের কর্ক দিয়ে একাঁট তারের এক প্রাম্তকে পারদের 
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সাঁহত স্পশ* করানো হয় ও অপর প্রান্তকে ব্যাটারীর দ্বিতীয় মেরুর AS E করা 
হয়। AB তারে Sia তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠালে ইহা "মেরুর চারপাশে ঘুরতে থাকে । 
ফ্লোমং এর বাম হস্ত নিয়ম দ্বারা তারের ঘ্ণন দিক নির্ণয় করা যায়। তাঁড়ংবাহণী 
তারের উপর চুম্বক দ্বারা প্রযুক্ত বলের জন্যই তারটি এইরূপ বৃত্তাকার পথে ঘোরে | 
AB তারে Give প্রবাহের দিক বিপরীত ক'রলে তারের ঘূর্ণন দিকও বিপরীত হয়। 

619. তড়িৎ প্রবীঢহর উপর তড়িৎ প্রবাচহর fem 
( Action of current on current ) 3 

আমরা জানি যে, কোন পাঁরবাহণ দিয়ে যাঁদ তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয় তাহ'লে ইহার 
চারপাশে চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি হয় । দুটি তাড়ৎবাহী পারবাহণীকে কাছাকাছি রাখলে 


একটি অপরটির চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপিত হয় I 

চৌম্বক ক্ষেন্রদয়ের পারস্পাঁরক ক্রিয়ার জন্য ai mos ! 
প্রত্যেক পাঁরবাহীর উপর বল feat করে। নিক ae 
ইহাকে তাঁড়ং প্রবাহের উপর তাঁড়ৎ প্রবাহের er ite | E 
ক্রিয়া বলে। পাঁরবাহাঁদ্য় যাঁদ পরস্পরের Ooo রি 
সমান্তরাল হয় এবং যাঁদ ইহাদের তাঁড়ং Ba | ae বিকৰ্ষণ 
প্রবাহ একই দিকে হয় তাহলে caine এর চিত্র 85 


বাম হস্ত নিয়মান_যায়ী ইহারা পরস্পরের উপর আকর্ষণ বল প্রয়োগ করে। তাঁড়ং 
প্রবাহ যাঁদ বিপরীত দিকে হয় তাহ'লে ইহারা পরস্পরের উপর IFI A বল প্রয়োগ 
করে ( চিত্র 85)। 

সমান্তরাল প্রবাহের নিয়ম ( Laws of parallel currents ds 

(i) fo সমম:খাঁ সমান্তরাল প্রবাহ পরস্পরকে আকর্ষণ করে । 

(8) দুটি বিপরীতমুখী সমান্তরাল প্রবাহ পরস্পরকে AFNA করে। 

ব্যাথ্যা ৫--যাঁদ দ:’ট সমান্তরাল তারে একই দিকে তাড়ং প্রবাহিত হয় তাহ'লে 
একাট অপরাটর চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপিত হয় । এই চৌম্বক ক্ষেত্র তারের দৈঘেণর সাহত 
লম্বভাবে ক্রিয়া করে। ফ্লোমং এর বাম হস্ত নিয়ম অনুযায়শ একাট তারের উপর 
ক্রিয়াশীল বলের আভমুখ অপর তারের দিকে হয় । প্রতোক তারে আবার 1নউটনের 
তৃতীয় aera saat সমান ও বিপরীতমুখী বল ক্রিয়া করে। কাজেই, 
সমান্তরাল AINAT তাঁড়ংপ্রবাহহ্য় পরস্পরকে আকর্ষণ করে। যাদ কোন একটি 
তারে বিপরীত face তাঁড়ং প্রবাহিত হয় তাহ'লে ইহার উপর ও অপর তারের উপর 
'ক্য়াশীল বলের দক উল্টিয়ে যায় এবং প্রবাহদ্বয় পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। 

লব্ধ চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখার সাহায্যও এই আকর্ষণ ব্যাখ্যা করা ATA | আমরা 
জান যে, TACHI সঙ্কুচিত হ'তে চায়। কাজেই, 70 নং চিত্র অন,যায়ী 
সমমুখী সমান্তরাল প্রধাহদ্য় পরস্পরকে আকর্ষণ করে। আবার বলরেখাগূলি 
পরস্পরকে পাশাপাঁশ বিকর্ষণ করায় 71 নং চিত্র অন্যায় বিপরীতমুখী সমাম্তরাল 
প্রবাহদ্বয় পরস্পরকে 'িকর্ষণ করে । 
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teas প্রবাহের নিয়ম ( Laws of angulay currents) যাদ দুটি তির্ধক 


তড়িং প্রবাহ ইহাদের আপাত ছেদ বন্দর দিকে যায় বা ছেদ বিন্দ; থেকে আসে 

তাহ'লে ইহারা পরস্পরকে আকর্ষণ করে। (কিন্তু যাঁদ একটি প্রবাহ ছেদ বিন্দুর দিকে 

ও অপরটি ছেদ fae, থেকে আসে তাহ'লে ইহারা পরস্পরকে বিক্ধণ করে । ' 
620. সমান্তরাল প্রবাঢহের পরীক্ষা। (Experimental 


demonstration of the effects of parallel currents ) 3 

প্রথম পরীক্ষা £ রজেটের কম্পমান কুণ্ডলণ ( Roget's vibrating spiral ) 8 এই 
পরীক্ষার সাহায্যে দ্যাট AINA সমান্তরাল প্রবাহের পারস্পাঁরক আকর্ষণ দেখানো 
যায়। 4 একাঁট পাঁরবাহণ তারের কুণ্ডলশ বা স্প্রিং (চিত্র 86)। ইহার পাকগুলি 
পরস্পরের খুব কাছাকাছি ও ইহার এক প্রান্ত একটি খাড়া পাঁরবাহ? দণ্ডের উপর 
প্রান্তের সাঁহত যুক্ত এবং ইহার অপর প্রান্ত একটি ধাতব 
ভারের সাঁহত Wei সাধারণ অবস্থায় এই ভারটি B 
পাটাতনের একটি ছোট পারদ পাত্রে ডোবানো থাকে। 
(T,T) বন্ধনী দ্বয়ের সাঁহত ব্যাটারী যুক্ত ক'রে 
কুণ্ডলাঁতে oige প্রবাহ পাঠানো হয়। পরপর aie 
পাকের GIGS প্রবাহ পরস্পরের সমান্তরাল ও AINAT 
হওয়ায় ইহারা পর*্পরকে আকর্ষণ করে। প্রত্যেক জোড়া 
পাকের মধ্যে এই আকর্ষণ বলের দরুন কুণ্ডলগ সঙ্কুচিত fou 86 
হয় ও ভার পারদ থেকে উঠে BIA! ফলে বর্তন? ছিন্ন হয় ও তাঁড়ং প্রবাহ বন্ধ 
হ'য়ে যায়। তাঁড়ং প্রবাহ বন্ধ হ'লে আকর্ষণ বল 
আর কাজ করে না। তখন ভারের জন্য কুল? 
প্রসারিত হ'য়ে পারদ স্পর্শ করে ও বত'নী সংহত 
হওয়ায় আবার তাঁড়ং প্রবাহ শুর; হয়। এইভাবে 
কুণ্ডলী ক্রমাগত সতকুচিত ও প্রসারিত হয়। কুণ্ডলীর 
এই ওঠ -নামা খুব তাড়াতাড় ঘটায় ইহাকে 
কম্পমান মনে ZA l 

দ্বিতীয় পরীক্ষা ঃ দ:”ট সরু তামার তারকে 
até ককের ভিতরে প্রবেশ করিয়ে” খাড়াভাবে 
অটকানো হয়। ইহারা পর্পরকে স্পর্শ করে AT | 
ইহাদের উপরের প্রান্তদ্বয়কে AFAA এবং নীচের 
প্রান্তদ্বয়কে এক সঙ্গে GCG দেওয়া হয়। এই জোড়া 
প্রান্তদ্বয়কে একটি ব্যাটারীর সহিত as ক'রলে 
উভয় তারে তাঁড়ৎপ্রবাহ AINA ও সমান্তরাল হয়। 
দেখা যায় যে, তারদ্বয় আকর্ষিত হ'য়ে পরস্পরের 
দিকে সরে যায়। [87 (i) চিত্রে কাটা কাটা 0) di) 


রেখা ছারা দেখানো হয়েছে ]। fou 87 
ale তারছয়ের উপর প্রান্তকে জয়ে নীচের প্রাণ্ত্য়কে ব্যাটারীর সাঁহত যুত 
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করা হয় তাহ'লে উভয় তারে প্রবাহ সমান্তরাল ও বিপরণতমনুখী হয়। এই অবস্থায় 
ইহারা বিকার্ষ'ত হ'য়ে পরস্পর থেকে দরে সরে যায় [ 87 (li) চিত্রে কাটা কাটা রেখা 
দ্বারা দেখানো হ'য়েছে J | 

621. তড়িং প্রবাঢহর উপর CEF PTAA প্রয়োগ, 
গ্যালভ্ভাঢনামিটার (Applications of the magnetic effect of 
current, Galvanometers ) $ 

যে সব তাঁড়ং যন্ত্রের BA কারিতা তাঁড়ৎগ্রবাহের চৌম্বক ফলের উপর প্রতিষ্ঠিত 
এবং যাদের সাহায্যে তড়িংপ্রবাহ ATIFA ও নণ'য় করা যায় তাদের গ্যালভ্যানো- 
[মিটার বলে। এই সব যন্বে তাঁড়ৎ প্রবাহ ও চুম্বকের পারস্পারক রিয়াকে বাবহার 
করা হয় ও ইহাদের সাহায্যে ASA প্রবাহমাত্রা পরিমাপ করা হয়! 

© এইর্‌প ONIA সাধারণত চার ধরনের হয় £ 

(i) চল চুম্বক গ্যালভ্যানোিটার। এই ধরনের যন্ত্রে একটি স্থির রোধ 
Ports তাঁড়ং প্রবাহের ফলে উৎপন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রের জন্য একটি চুদ্বক চলাচল 
করে। যেমন, ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোিটার, সাইন গ্যালভ্যানোমিটার ইত্যাদি | 

(ii) চল কুণ্ডল! গ্যালভ্যানো!মটার । এই ধরনের যন্ত্রে একটি স্থায়ী চুম্বকের 
ক্ষেত্রে একাঁট তাঁড়ংবাহ' কুণ্ডল! চলাচল করে। যেমন দারসৌভাল ( D’Arsonval ) 
গ্যালভ্যানোমিটার | 

(ii) চল লৌহ গ্যালভ্যানোমিটর ৷ এই ধরনের যন্ত্রে একটি স্থির পাঁরযাহণীতে 
তাঁড়ংপ্রবাছের দরুন উৎপন্ন চোদ্যক ক্ষেত্রে একখণ্ড কাঁচা লোহা চলাচল করে। 

(iv) ইলেকট্রোডায়নামো মিটার ( electrodynamo meter )| এই ধরনের 
যন্ত্রে একাট স্থির পরিবাহীতে তড়িৎ প্রবাহের দরুন উৎপন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি 
তাঁড়তবাহ পারবাহ' চলাচল করে। 

প্রত্যেক ধরনের গ্যালভ্যানোমটারের নিজস্ব গুণাবলী আছে। কিন্তু চলকুণ্ডলী 
গ্যালভ্যানোিটারের ব্যবহার বেশি দেখা যায়। 

622. Braces  গযালভ্যাঁচনামিটার (Tangent 
galvanometer ) 3 

চুদবকের উপর তাঁড়ং প্রবাহের ক্রিয়া কে ব্যবহার ক'রে এই গ্যালভ্যানোমিটার তোর 
করা হয়। ইহা একটি চল চুম্বক শ্রেণী ( moving magnet type )-a গ্যালভ্যানো- 
টার । 88 নং চিত্রে এই যন্ত্রাট দেখানো হ'য়েছে। 

বর্ণনাঃ একটি উল্লম্ব কাঠের গোল ফ্রেমের (0) খাঁজে একটি areas তামার 
তারকে বেশ কয়েক পাক জড়ানো হয়। এই তারের মত্ত প্রান্তন্বয়কে অনুভূমিক 
পাটাতনের (B) উপর আটকানো দুটি বম্ধনীর (T, T) afew যুক্ত করা হয় 
কোন কোন যন্ত্রে আবার একটি তারের পাঁরবর্তে বিভিন্ন ব্যাস বিশিষ্ট দুই বা 
ততোধিক অধ্তারত তামার তারকে 'বাঁভন্ব সংখ্যক পাকে ফ্রেমের (0) খাঁজে জড়ানো 
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হয়। প্রত্যেকাট তারের দই aw প্রাণ্তকে পাটাতনের (B) উপর আটকানো পৃথক 
পৃথক বন্ধনীর সাহিত AF করা হয়। প্রয়োজন অনুযায়ী একট তারকে বা সবগুলি 
তারকে এক সঙ্গে ব্যবহার করা যায়। © পাটাতনকে 
অনুভূমিক করার জন্য কয়েকটি ক্রু (R, R) দেওয়া 
থাকে। ফ্রেমকে (C) একাঁট উলম্ব অক্ষের চারপাশ 
ঘোরানো যায়। ইহার কেন্দ্ুস্থলে একটি Bain 
বৃত্তাকার স্কেল (A) থাকে । ইহার উপরিভাগ কাচের 
ঢাকনা দ্বারা বন্ধ থাকে । এই দ্বেল চারটি পাদে 
(quadrant ) ( প্রতোক পাদ 0° থেকে 90° aens ) . 
ভাগ করা থাকে। ইহার কেন্দ্রে একটি চুম্বক শলাকা 
(N-S) এমনভাবে আটকানো হয় যাতে ইহা 
অন;ভুমিক তলে অবাধে ঘুরতে পারে। এই চুম্বক F 
শলাকার সঙ্গে সমকোণে একটি লম্বা আযল:মনিয়াম fa 88 
কাঁটা (pointer P) আটকানো থাকে । ইহা A স্কেলের উপর ঘুরতে পারে। 
চুম্বক শলাকা যে কোণে ঘোরে কাঁটাঁটিও স্কেলের উপর সেই একই কোণে ঘোরে । 
কাঁটা ও স্কেলের সাহায্যে চুম্বকের আবর্তন কোণ মাপা ATT | 

ব্যবহার পদ্ধাত ( Adjustment of the instrument): প্রথমে WASTAT- 
মিটারের কাছ থেকে সব স্থায়ী চুম্বক ও চৌম্বক পদার্থ“ AACA নেওয়া হয়। 

(i) তারপর R, R ক্রুগুলি ঘ্যরয়ে  পাটাতনকে অন[ভূমিক করা হয়। এই 
অবচ্থায় চুম্বক শলাকা ও কাঁটা স্কেলের উপর অবাধে ঘুরতে পারে । এবার 

(8) C ফ্রেমকে ঘুরিয়ে ফ্রেমের তল ও PAF শলাকার তল এক করা হয়। এই 
অবস্থায় চুম্বক শলাকা ও ফ্রেম চোদ্যক মধ্যতলে অবস্থান করে এবং কাঁটার দুই প্রান্ত 
0°_0° দাগ বরাবর থাকে । কোন কোন যন্ত্রে স্কেলকে ঘুরিয়ে এমন অবস্থায় 
আনতে হয় যাতে কাঁটা O° — 0° দাগ বরাবর থাকে। 

মলতত্তঃঃ পা, T বন্ধনীদ্ঘয়কে একটি উচ্চমানের রোধ এবং একটি ব্যাটারীর 
সাঁহত শ্ৰেণী সমবায়ে যুক্ত ক'রলে কুণ্ডলী দিয়ে কম মাত্রার তাঁড়ং প্রবাহিত হয়। 
ইহার দরুন কুণ্ডলীর কেন্দ্রে সমবলসম্পন্ন চোদ্বক ক্ষেত্র ATG হয়। আবার কুণ্ডলী 
চৌম্বক মধ্যতলে থাকায় এই চৌম্বক ক্ষেত্র (F) ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনভুমিক অংশের 
(7) আঁভলদ্ব হয় । যদ চুদ্বক শলাকার CHATS 1 হয় তাহ'লে CIPS প্রবাহের দর?ন 
চৌম্বক ক্ষেত্রের জন্য ইহার প্রত্যেক মেরুর উপর mF বল ক্রিয়া করে ( চন্র 89)। এই 
দুই সমান্তরাল [িপরাঁতমুখী বল একটি দ্বন্দ্ব গঠন করে। আবার fazla অন[ভূমিক 
চৌম্বক ক্ষেত্রের দরুন চুম্বক শলাকার প্রত্যেক মেরুর উপর MH বল ক্রিয়া করে। এই 
দুই সমান্তরাল বিপরীত মুখী বলও. আর একটি as গঠন করে। ASAT, চুম্বক 
শলাকার উপর একই সঙ্গে দ:টি ছন্দ ক্রিয়া করে। ইহাদের ক্রিয়া বিপরীত হওয়ায় 
চু'বকশলাকা চৌম্বক মধ্যরেখা থেকে ৪ কোণে বিক্ষিপ্ত হ'য়ে স্থির অবস্থায় থাকে । 
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mH বল দ্বারা গঠিত PA চুম্বক শলাকাকে চৌম্বক মধ্যরেখায় ফিরিয়ে আনতে চায়। 
mE বল দ্বারা গঠিত PR চুদ্বক শলাকাকে চৌম্বক 
মধ্যরেখা থেকে 'বাক্ষপ্ত করে। চুম্বক শলাকার সাম্য 
অবস্থায় এই দুই ছম্দের ভ্রামক সমান হয় । 89 নং চিন্ত 
অন[্যায়ী MF বল দ্বারা গঠিত দ্বন্দের ভ্রামক =F x 
NO = mF x NS cos 0. এবং mH বল দ্বারা গঠিত 
ছন্দের ল্রামক = mH x SO=mH x NS sin 9. 


কাজেই, MF x NS cos 6= mH xX NS sin 6 


অথবা, F=H tang. 3. + ০069) foe 89 
যাঁদ কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা A, ব্যাসার্ধ? ও প্রবাহমান্র। £ ০. m. এ. হয় তাহ'লে 
ইহার কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্র চ-2%%+  [6'3 নং সমীকরণ অনুযায়ী ] 
Yr 
27778 


6-9 নং সমীকরণে Frog এই মান ব্যবহার ক'রে, =H tan 0. 


y. 
2 
+, i ge tn =F ano; G2" ; একটি TAS গযালগ্যানো- 
enn G r 
fr 
মিটারের জন্য ইহা একাট ধ্রুব রাশি । ইহাকে গ্যালভ্যানোঁমটার ধ্রুবক বলে | 
অতএব, i=k tan 0 = 5; একটি fain ss স্থানে H ধ্রুবক হওয়ায় 


একটি Tatas স্থানে একটি নিদিষ্ট গ্যালভ্যানোমিটারের জন্য k একাট এব রাশি | 
ইহাকে গ্যালভ্যানোমিটারের লঘ? গুণক ( reduction factor) বলে | প্রবাহমান্রাকে 
WATS এককে প্রকাশ ক'রলে i (amp.)=10 k tan 0... +- (6°10) 

কাজেই, কুণ্ডলী দিয়ে প্রবাহিত তাঁড়ংপ্রবাহ মাত্রা শলাকার 'বক্ষেপ কোণের 
ট্যাজেন্টের সাহত সমান;পাতিক। তাই এই যন্তকে ট্যামজেন্ট গ্যালভ্যানো- 

রবলে। 

6:23. গ্যালভ্যীনোমিটানের সুনবেদিত। ( Sensitiveness 
of galvanometer ) ৪ 

গ্যালভ্যানোমিটার দিয়ে নির্দিষ্ট মাত্রার তড়িং প্রবাহের দরুন চুদ্বকশলাকার 
বিক্ষেগ যত বেশি হয় তত ইহাকে সুবেদী বলা হ।। i e tan 9 হওয়ায় ৮এর 
TAS মানের জন্য tan 9 যত বেশি হয় গ্যালভ্যানোমিটারও তত বেশি RATT হয় । 
আবার, tan g= Ei হওয়ায় tan ৪-এর মান বোশ হওয়ার জন্য ॥-কে বেশি 


ই'তে হয়। তাই যতদুর সম্ভব পাক সংখ্যা বোশ নেওয়া হয় এবং কুণ্ডলীর ব্যাসাধ 
কম করা হয়। অবশ্য পাক সংখ্যা বাড়ল £এর মান কমে। আবার” এর মান 
যথেচ্ছ কমানো যায় না, কেননা HAS শলাকার একটি নিদি দৈঘণ আছে। 
কিন্তু রি এর মান কমানো গেলে /এর মান বেশি হয় অথণাৎ যন্ত্রটি বৌশ সুবেদী 
হয়। একটি স্থায়ী দ'ড চণ্বককে চুম্বক শলাকার উপর যথাযথভাবে রেখে H এর মান 
কমানো যেতে পারে। 
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6.24. JCH ক্ৰাট ( Defects of the instrument ) 2 

(i) চুদ্যক-শলাকা কুণ্ডলণর কেন্দ্রে থাকে না। 

(ii) ফ্রেমের কেন্দ্র ও স্কেলের কেন্দ্র একই বিশ্দ; না হ'তে পারে। 

(iii) fs প্রবাহের দরুন চৌম্বক ক্ষেত্র কেবলমাত্র কুণ্ডলীর কেন্দ্রের চারপাশে 
Be পরিসর স্থানে সমবল সম্পন্ন হয়। কাজেই, যাঁদ চুদ্যক শলাকার দৈর্ঘ খুব কম 
না হয় তাহ'লে SIGE প্রবাহের যথাযথ মান পাওয়া যায় AT I 

(iv) কাটা চুদ্বক-শলাকার সহিত সমকোণে নাও থাকতে পারে | 

যন্ত্র তোর করার সময় (i), (ii) ও (iv) aaa acid যতদুর সম্ভব কম করা হয়। 
কাঁটার দুই প্রান্তের পাঠ নিয়ে ও গ্যালভ্যানোমিটারে তাঁড়ৎ প্রবাহের অভিমুখ 
faato ক'রে পাঠ নিয়ে এই anias যতদূর সম্ভব কম করা হয়। কিন্তু 
(iil) নম্বর ভ্রঃটিকে কোন মতেই পাঁরহার করা যায় না। 

(v) আমরা জানি যে, i=k tan 9 

অতএব, di=k ৪০:৪৪ 
di sec*g dé do 206 
কাজেই, i tang  sin@dcos@ sin 29 
এই di কে আনুপাতিক atò ( proportioned error ) বলে i এই বটি Aa ian 


যখন sin 26 সবেণচ্চ অর্থাৎ 20 =90° বা 0=45 1 আমরা জানি যে, tan / এর 
মান শূন্য থেকে অসীম HAS হয়। কাঞ্জেই, তত্রগতভাবে ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানো- 
মিটার দ্বারা যে কোন প্রবাহ AAT মাপা যায়। কিন্তু প্রধাহমান্রার মানে aè 
সবশীনয় হয় যখন ৪=45। af ৫ এর মান 45-9 কম বা বোশ হয় তাহ'লে 


i এর মানে আনুপাতিক ত্রুটি বেশি SA 


উদাহরণ ( Examples ) 3 
1. একি ট্যানজেন্ট গ্যলভ্যানোমিটারে কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা 3 এবং প্রত্যেক 
পাকের ব্যাস 30cm. | যাঁদ এই কুণ্ডলণ দিয়ে 085 amp. তাঁড়ং প্রবাহিত হয় 


তাহ'লে ইহার কেন্দ্রে চোঁদ্বক প্রাবলা কত হয় ? কুণ্ডলণীর কেন্দ্রে ভূ-চুদ্বক প্রাবল্যের 
অন/ভূমিক উপাংশ Haga মান O17 হ'লে গ্যালভ্যানো!মটারে 'বিক্ষেপ কত? 


2r 
সমাধান 8 আমরা জানি যে, bala 


এক্ষেত্রে, n=3, i= oF emu, ৪৮30. 15 cm. 
Pe 2X 314 ৮3085৮01068 oersted. 
15 x 10 
আবার, যদি গ্যালভ্যানো'িটারে বিক্ষেপ 6 হয় তাহ'লে, 
dan i 27 ৯9 0085 0628-৮190-39 (প্রায় ) | 


tan Od নিক ন্ট? 017 


কাজেই, 6= 39° 
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2. একটি গ্যালভ্যানোমিটার ও একটি রোধকে শ্রেণী সমবায়ে TS ক'রে 
AiG ARM ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করা হয়। প্রত্যেক ব্যাটারীর তাঁড়চ্চালক বল 
1:5 volti যাঁদ ব্যাটারীদ্য শ্রেণন সমবায়ে ae হয় তাহ'লে গ্যালভ্যানো মিটারের 
পাঠ lamp.1 1কন্তু যাঁদ সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত হয় তাহ'লে এই পাঠ 06 amp I 
প্রত্যেক ব্যাটারীর আভ্যম্তরীণ রোধ কত ? [ 7. I. T.1973] 

সমাধান £ যদ প্রত্যেক ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ 7 হয় তাহ'লে শ্রেণী 
সমবায়ে য.ক্ত অবস্থায় মোট আভ্যন্তরীণ রোধ _2/। যাঁদ ইহারা সমান্তরাল সমবায়ে 
IE হয় তাহ'লে ইহাদের মোট রোধ- ত 


বাদ গ্যালভ্যানোমটারের রোধ 0.ও ইহার সাহত শ্রেণী সমবায় বুন্ত রোধ R হয় 


S 3 R 
তাহ'লে প্রথম ক্ষেত্রে l= OFRE? (i) 


1-5 
G+R-+7/2 
(i) ও (ii) নং সমীকরণ অনুযায়ী 
(G+R)+ 27 =3---(iti) 
(G+R)+7|2=2°5---(iv) 
(iii) ও (iv) নং সমীকরণ সমাধান ক'রলে পাওয়া যায়, 
r=} ohm, 


6.25. সাইন গ্যালভ্যাঢনাোমিটার (Sine galvanometer) 3 


ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারের সহিত ইহার গঠন রীতিতে কোন পার্থক্য নেই । 
ইহাদের মধ্যে একমান্ন প্রভেদ এই যে, সাইন গ্যালভ্যানোমিটারের তার কু্ডলীকে একটি 
উল্লদ্ব অক্ষের চারপাশে ঘোরানো যায় । এই যন্ত্রের আসনে আটকানো একাটি স্কেল 
ও কু'ডলণীর Figs TST বদ্ধ একটি কাঁটার সাহায্যে তার FEATS ঘূর্ণন কোণ 
Faia করা থায়। 

OB; ও ব্যবহার £ যন্ত্রাটকে প্রথমে লেভেল (level ) করা হয় এবং কুপ্ডলীকে 
চৌম্বক মধ্যতলে রাখা হয়। কুপ্ডলীতে তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠালে চুম্বক-শলাকার 
'বিক্ষেপ ঘটে। এই বিক্ষেপ না মেপে কুণ্ডলগকে শলাকার দিকে ঘোরানো হয় | 
কুণ্ডলী যত ঘোরে শলাকাও ততই ঘুরতে থাকে। fay Foal যত তাড়াতাঁড় 
ঘোরে শলাকা তত তাড়াতাঁড় ঘোরে ATI এক সময় ইহা শলাকাকে পেরিয়ে 
যায়। তখন ইহারা উভয়ে একই তলে অবস্থান করে। চৌম্বক মধ্যতলে কুণ্ডলীর 
RACH 9 নির্ণয় করা হর । 

90 নং "চনে চুদ্বক-শলাকার সাম্য অবস্থা দেখানো হ’য়েছে। তাঁড়ৎ প্রবাহের 
জন্য POA কেন্দ্রে চৌম্বক প্রাবল্য (9) কুণ্ডলী ও চুম্বক শলাকার তলের লদ্বভাবে 


ও fasia ক্ষেত্ৰে, 0'6 = (ii) 
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ক্রিয়া করে। ate চুম্বকের মেরশাল্তি m হয় তাহ'লে প্রবাহমাত্রার দরুন শলাকার উপর 
ক্রিয়াশীল দ্বন্দের ভ্রামক-ু 8)১৫709। আবার 
যদি ভু-চোদ্বকক্ষেত্রের অন[্ভূমিক প্রাবল্য H হয় 
তাহ'লে ইহার দরুন শলাকার উপর ক্রিয়াশীল 
অপর একটি দ্বন্দের ভ্রামক = mH x SP= mH x 
nS sing) চুম্বক শলাকার সাম্য অবস্থায় এই 


দুই ভ্রামক সমান হয়, BATS এই অবস্থায় 
mF xnS=mH x nS sin 9 


অতএব, F=H sin 9. 
যাঁদ কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা % গড় ব্যাসার্ধ? 


সে. মি. ও প্রবাহমান্রা £ ৪. m. U. হয় তাহ'লে, চিত 90 
Fani 
et 
pH RETE 2 
অতএব, int 7 tin ৪.0 sin 9, [c= Sn গালভ্যানোমিটার GF | ] 
=k sin 0. 


H 
লঘ-গ;ণক ke = art! একটি নিদিষ্ট গ্যালভ্যানোমটারের জন্য এবং 


একটি fates স্থানে K এর মান ধ্রুবক থাকে। 

যাঁদ i আ্যাম্পীয়ারে হয় তাহ'লে i= 10 k sin 0. 

এইযন্রে তাঁড়ংগ্রবাহমান্রা i, কুণ্ডল'র RIA কোণ 9 এর সাইনের সমান:পাতক 
হওয়ায় ইহাকে সাইন গ্যালভ্যানো মিটার বলা হয়। 

626. ট্যানডজন্ট গ্যালভ্যাচনোমিটার ও সাইন 
গা লভ্যাঁনামিটাঢরল্ল তুলনা। ( Comparison between 
tangent galvanometer and sine galvanometer ) ৪ 

() সাইন গ্যালভ্যানোমটারে wae শলাকা সর্বদা কু'্ডলীর তলে অবস্থান 
করে। কাজেই, ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানে।গটারের চেয়ে ইহাতে চুদ্বক-শলাকা আঁধকতর 
সমবল সম্পন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রে চলাচল করে । তাই এই ACG AA ছোট চু'বকশলাকার 
প্রয়োজন হয় না।॥ 1= sin 9 সম্পর্কের সাহায্যে প্রবাহমানরার প্রায় টিন মান 
পাওয়া যায়। 

(8) sin 0 এর সবেণচ্চ মান 1 যখন 0 = 50" কাজেই i=k sin 90°=k t 
সুতরাং, সাইন গ্যালভ্যানোমিটারের সাহায্যে সর্বোচ্চ ke. m.u. AIENT মাপা 
যায়। অর্থাৎ এই aa ke m. u. এর চেয়ে বোশ প্রবাহমান্রা মাপতে পারে না। 
ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারের এইরূপ কোন সামা নেই। 

সাধারণত স্বল্প MATA তাঁড়ৎপ্রবাহ মাপার জন্য সাইন গ্যালভ্যানোমিটার ও 
বেশিমান্তার তাঁড়ং প্রবাহ মাপার জনা ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার ব্যবহৃত হয়। 
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Gil) ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোিটারের চেয়ে সাইন গ্যযলভ্যানোমটার অধিকতর 
স্ুবেদা মনে করা যাক, সমান ATMA TMG একটি সাইন গ্যালভ্যানোনিটার ও 
একাঁট ট্যানজেন্ট গরযালভ্যানোমটার দিয়ে i. e. M. U. তড়িৎপ্রবাহ পাঠানোয় যথাক্রমে 
৪, ও 02 বিক্ষেপ পাওয়া WA! তাহ'লে, 

i=k sin 0, =k tan 95 ; অথবা sin 6, =tan Og | 
[মন 0, = 45° হ'লে, sin 6, = tan 45°=1=sin 90° 
0, =90° 

যাঁদ ৪, ও 09 এর মান খুব কম না হয় তাহ'লে 92 এর চেয়ে O, বেশি হয়। 
কাজেই সাইন গযালভ্যানোমটারের বিক্ষেপ ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমটারের বিক্ষেপের 
চেয়ে বোশ SAL তাই অজ্পমান্রার তাঁড়ংপ্রবাহ মাপার জন্য সাইন গ্যালভ]ানোমটার 


স্থাবধাজনক | 

6:27. দারঢসাোভ্যাল ব! চলক্ষুপ্ডলী গ্যালভ্যাঁঢনীমিটাঁর 
{ D’ Arsonval or moving coil galvanometer ) 3 

বিজ্ঞানী দারসোভ্যাল প্রথম ইহা আবিষ্কার করেন বাঁলয়া ইহাকে দাঁরসোভ্যাল 
গ্যালভ্যানোমিটার বলে। এই aa খুবই wati ইহার সাহায্যে 10-8 
আ্যম্পীয়ার বা আরও কম প্রবাহমান্রা মাপা ATT I 

[বিবরণ $ ABCD একাট আয়তাকার তার Fal (Tsa 91 )। একটি হাল্কা 
ধাতব ফ্রেমের উপর বেশ কয়েক পাক অন্তাঁরত তামার 
তার জাড়য়ে ইহা তোর করা হয়। একটি পাতলা ফসফর- 
ব্রোঞ্জ ফালি ( strip) দ্বারা ইহাকে একটি স্থায়ী অধ্ব- 
Wage চু'্বকের অবতলাকাতি মেরুছয়ের মাঝখানে 
ঝুলিয়ে রাখা ইয়। ফালির উপর প্রান্ত বাবত€ ?শরের 
(torsion head T) সাহত ag থাকে। কুণ্ডলীর 
নীচের প্রান্ত একটি ফসফর-রোঞ্জের স্প্রং (P) এর সাহত 
যুক্ত থাকে । ফসফর-ব্রোপ্জ সহজে Slaw ( oxidised ) 
না হওয়ায় এবং ইহার প্রপারণ-ক্ষমতা ( tensile for 91 
Strength) প্রায় ইস্পাতের সমান হওয়ায় ইহা ব্যবহৃত হয়। আর ফালি ব্যবহার 
করার কারণ, ইহার তলের ক্ষেত্রফল বোণ হওয়ায় তাঁড়ং প্রবাহের দরুন উৎপন্ন তাপ 
তাড়াতাঁড় নণ্ট হ'য়ে ষায়। E একটি আবদ্ধ 
নরম লোহার চোঙাকীঁতি কোর ( cylindrical 
soft iron core), তার জড়ানো ফ্রেম এই 
কোরকে ্পর্শ' না ক'রে কোর ও চৌদ্বক মেরু- 
ছয়ের মধ্যবতী স্থানে অবাধে ঘুরতে পারে। 
এই কোর চৌম্বক বলরেখাগ:লিকে কুণ্ডলীর চিন 92 
উপর জমা করে। স্থায়ী চুম্বকের waaay অবতলাক্কৃতি হওয়ায় ইহাদের INIST 
গ্থানে ব্যাসার্ধম/খী ( radial ) চৌদ্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি হয়। ফলে কুণ্ডলীর তল (RT) 
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সব'দা চোদ্বক ক্ষেত্রের সমান্তরালে থাকে ও AMALIA সব কুণ্ডলীর Care 
বাহযদ্বয়ের AAG সমকোণে থাকে 1 Gls প্রবাহ ফসফরব্রোঞ্জ 
ফাল দিয়ে ABCD কুণ্ডলী হ'য়ে P feng যায় ও সেখান 
থেকে পুনরায় বাঁছবর্তিনগীতে ফিরে আসে। ফালির সাঁহত 
একাঁট ছোট দর্পণ (M) আবদ্ধ থাকে । এই দর্পণ থেকে এক 
মিটার দূরে একাট ঈষৎ স্বচ্ছ স্কেল রাখা হয়। দর্পণের উপর 
একগ;চ্ছ আলোক রশ্মি ফেললে ইহা প্রতিফলিত হ'য়ে দ্কেলের 
উপর পড়ে। ফলে স্কেলের উপর একাঁট আলোক Tove 
(light spot) iG হয়. ain কুণ্ডল বিক্ষিপ্ত হয় তাহ'লে 
এই আলোক ie স্কেলের উপর সরে যায়। দর্পণ থেকে 
স্কেলের দূরত্ব ও আলোক চিহ্নের সরণ মেপে কুদ্ডলীর 'বক্ষেপ 
পাঁরমাপ করা হয়। এই পদ্ধাতকে ল্যাম্প ও স্কেল (lamp and scale ) ব্যবস্থা 
বলে। 

ব্যবহার পদ্ধৃত £ প্রথমে যন্ত্রকে এমন ভাবে লেভেল (level) করা হয় যাতে 
কুণ্ডল’ gral PAST ATA ও নরম লোহার কোরকে প্পর্শ না করে। কুণ্ডলী 
দিয়ে তাঁড়ং প্রবাহ পাঠাবার আগে ব্যবত' শিরের (T) সাহায্যে প্রতিফলিত রা*মকে 
স্কেলের শূন্য অবস্থানে রাখা হয় । 

গঠন atts £ তাঁড়ধবাহণ ঘণ'নক্ষম পারবাহণীকে চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে ইহার 
উপর বল প্রযান্ত হয় ও এই বলের প্রভাবে ইহার বিক্ষেপ ঘটে। এই নীতির উপর: 
foie ক'রেই এই যন্ত্র গঠন করা হয়েছে। : 

TASS; মনে করা যাক, SOFIA এককে কুণ্ডলার প্রবাহমান্রা 1, স্থায়ী 
চুম্বকের দরুন চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য H, কুণ্ডলীর Gara RARA দৈর্ঘ |, প্রস্থ b 
ও পাক সংখ্যা ॥। ইহা ব্যাসার্ধমূখী চৌদ্বক ক্ষেত্রে অবস্থিত হওয়ার ইহার যে 
কোন অবস্থানে চৌম্বক VHT ইহার তলের সমান্তরাল হয় ও বলরেখাগ।লি ইহার 
অন;ভূমিক amaa AB ও CD-aq সমান্তরাল এবং উল্লম্ব বাহযছয় AD ও BC এর, 
সহিত সমকোণে অবস্থিত হয় (চিত্র 93)। ল্যাপল্যাসের AA ও ফ্লেমিং এর বাম 
হস্ত নিয়ম অনযায়ণ অননুভুিক বাহ:দ্বয়ের উপর কোন বল SRLS হয় না, কিন্তু 
উল্লশ্ব qaaa প্রত্যেকাটর উপর কুণ্ডলাঁর তলের সাঁহত সমকোণে mi বল 
(F,F) ক্রিয়া ক'রে । এই বল Fan Hill AD ও BC args তাঁড়ং প্রবাহের দিক 
বিপরীত হওয়ায় ইহাদের প্রত্যেকের উপর ক্রিয়াশীল বল (F) পরস্পরের সমান্তরাল ও 
[বিপরীতমুখী হয়। ফলে ইহারা একটি দন্দ্ব গঠন করে। এই দ্বন্দ্বের প্রভাবে কুণ্ডল! 
থর অবস্থান থেকে বিক্ষিপ্ত হয়। এই বিক্ষেগক দ্বন্দের ল্রামক =? Hil xb ı 
যাঁদ কুণ্ডল বিক্ষিপ্ত হয় তাহ'লে TATE ফাঁলতে মোচড় AIG হয় এবং 
কুণ্ডলীর উপর একটি ias ( controlling ) aa ক্রিয়া করে। দুই বিপরীত 
ছন্দের যুগপৎ কিয়ায় কুণ্ডলী 9 কোণে বিক্ষিপ্ত হ'য়ে স্থির অবস্থায়. এলে নিয়ন্ত্রক: 


fon 93 
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rag BIAS হয় Co যখন একক মোচড়ের দরুন ফসফর-ব্রোঞ্জ ফাঁলর ব্যবর্ত-দুশ্ছের 
ame 01 এই নিয়ন্ত্রক ea কুণ্ডলকে ্বস্থানে ফিরিয়ে আনতে চেষ্টা করে। 
কাজেই কুণ্ডলীর সাম্য অবস্থানে, 
শবক্ষেপক BUA ভ্রামক = নিয়ন্ত্রক AWA ভ্রামক। 
' অথবা, nHilxb=Co 
আবার, !%৮= A= কুণ্ডলীর ক্ষেত্রফল হওয়ায় 
sa AC 


A p Tr একাঁট fated গ্যালভ্যানোমটারের জন্য n, H; A 


iE et: TE A মান ধ্রুবক থাকায় $-9। আবার যাঁদ 
i প্রবাহমান্রার দরুন স্কেলের উপর আলোক চিহ্বের সরণ ৫ হয় তাহ'লে ৫০০৪, 
অর্থাৎ ied 

বর্তমানে এই যন্ত্রে ব্যবহৃত স্থায়ী চুদ্বককে প্রায় সম্পূ্ণ চোঙাকাতি করা হয় 
এবং ইহার THANG পরস্পরের খুব কাছে থাকে। মেরুদ্বয়ের মধ্যবতাঁ অল্প 
পাঁরসর স্থানে কুণ্ডলি ঘুরতে পারে । ইহাতে নরম লোহার কোর ব্যবহার করা 
হয় না। ইহাতে কুণ্ডলী একটি সিলভার নলের মধ্যে থাকায় তাড়াতাড়ি স্থির 
অবস্থায় আসে। 

সহবেদিতা ঃ š 

৮ ৪ হওয়ায় i এর মান কম হ'লেও ৪ বোশ হয় যাঁদ _২ এর মান 
কম হয় অর্থাৎ যাঁদ C কম an, A, H বেশি হয়। A এবং ॥-কে খুব বোঁশ ক'রলে 
কুণ্ডলার ভর (স্থৃতরাং জড়তা), সাইজ ও রোধ বেড়ে যায়। ASAT ইহা লাভজনক 
নয়। তাই ম-কে যতটা সম্ভব বেশি করা হয়। ফসফর-ব্রোঞ্জের বেশ কম। 
কাজেই, ফসফর-বরোঞ্জ ব্যবহার করার জন্যও যন্ত্রের স্থবোদিতা বাঁদ্ধ পায়। 

সুবিধা £$_এই যন্ত্রের সুবিধাগুল £ 

(1), প্রবাহমান্রা বিক্ষেপ কোণের সমানুপাতিক হওয়ায়, পাঁরমাপের জন্য 
সমভাবে অংশাঁঞ্কত স্কেল ব্যবহার করা WA | 

(ii) কুপ্ডলীর 'বক্ষেপের উপর ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব না থাকায় ইহাকে 
সুবিধামত স্থানে য়ে যাওয়া যায়। 

(0) কুণ্ডলী ধাতব ফেমের উপর জড়ানো থাকায় Slow asa এবং দ্বার্ণ 
প্রবাহ (eddy current) জানত বাধার ( damping effect ) দরুন বেশিক্ষণ 
আন্দোলিত না হ'য়ে তাড়াতাঁড় স্থির অবস্থায় SA! এই ধরনের গ্যালভ্যানো- 
গমটারকে রুদ্ধ দোল ( dead beat ) বা আযাপিরিয়াডক ( aperiodic ) বলা হয়। 

(iV) Farah চুম্বকের চৌম্বক ক্ষেত্র খুব তার হওয়ায় বাইরের কোন চৌদ্বক ক্ষেত 
ইহার কার্যে faq ঘটাতে পারে না। 
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(V) এই যন্ত্রের রোধ কম । 


অসুবিধা : ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারের ন্যায় এই যন্ত্রের বিভিন্ন মাতা 
( dimensions ) ছারা তাড়ং প্রবাহের মান নির্ণর করা যায় না। অবশ্য ইহা এমন 
কিছ; অস্থুবিধাজনক নয়। ইহার সাহায্যে বোঁশ মান্নার তাঁড়ং প্রবাহ মাপা যায় 
না, কেননা কুণ্ডলীর 'বিক্ষেপ খুব বেশি হয় এবং £ ০০ 6 সম্পর্ক“দ্বারা নির্ভুল পারমাপ 
পাওয়া যায় না। তাছাড়া ফসফর-ব্রোঞ্জ ফাল পুড়ে যেতে পারে। 

628. ল্যাম্প ও CFA ব্যবস্থা (Lamp and scale 
arrangement ) 3 


ইহার সাহায্যে গ্যালভ্যানোমিটার কুণ্ডলীর 'বক্ষেপ মাপা যায়। এই ব্যবস্থায় 
ধাতব বাক্সের মধ্যে একটি বৈদ্যুতিক বাতি রাখা ue: 
হয়। এই বাক্সে একটি fen ও একট নিয়ন্ত্রক নল ae by 
লাগানো থাকে। এই নলের সাঁহত একটি Gea ee a 
লেন্স আটকানো থাকে । বাতি থেকে নির্গত aiy M D ordf] 

০) re 

লেন্সের মধ্য দিয়ে দর্পণের (M) উপর আপাতত l | 
হয় ও প্রাতফালত হ'য়ে একটি ঈষং স্বচ্ছ স্কেলের 
উপর পড়ে। অংশাঁঙ্কত স্কেল: AB এর উপর চির 94 
ছিদ্রের প্রাতাবন্বের AIT দ্বারা গ্যালভ্যানোমটার কুণ্ডলীর বিক্ষেপ মাপা হয়। 
যাঁদ গ্যালভ্যানোমিটার দিয়ে তাঁড়ং প্রবাহের দরুন বিক্ষেপ 0 হয় তাহ'লে, 
দর্পণও 9 কোণে ঘোরে। কাজেই প্রতিফালত রশ্মি 20 কোণে ঘোরে । যদ 
দর্পণ থেকে স্কেলের দুরত্ব D হয় এবং স্কেলের উপর প্রাতাবদ্ব d may 
সরে যায় তাহ'লে, tan 29-1)॥ 20-9 মান কম হওয়ায়, tan 20= 29. 


20-5, অথবা, 9-381 কাজেই, 0 od যেহেতু D AIFI সুতরাং 


যাঁদ গ্যালভ্যানো মিটার কুণ্ডল! য়ে প্রবাহমান্রা i ০, M. u হয় তাহ'লে 1০9 । 
629. BAFA ও চলচুঙ্বক গ্যালভ্যাঢনামিটাঁতরর 


SAR] ( Comparision between moving coil and moving 
magnet galvanometers ) 2 


চলকুণ্ডল? গ্যালভ্যানোমিটার চলচুন্ৰক গ্যালভ্যানো মিটার 


1. গ্যালভ্যানোমিটার কুপ্ডলী না দলে 1. চুম্বক শলাকার ম্থির অবস্থায় 

frog অবস্থায় আসে । ইহাকে dead আসতে বেশ কিছ; সময় লাগে । 

beat গ্যালভ্যানোিটার বলে। 

2. প্রবাহমান্রা বিক্ষেপ কোণের সমান; 2. প্রবাহমান্রা বিক্ষেপ কোণের সমান;- 

পাতক হওয়ায় ইহাকে অংশাঁত্কত ক'রলে পাঁতক না হওয়ায় ইহাকে অংশাণ্কিত 

সোজান্গুজিপ্রবাহমান্রার পাঠ পাওয়া যায়। ক'রলেও সোজাস্সজি প্রবাহমান্রার পাঠ 
গাওয়া বায় না। 
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চলকুণ্লণী গ্যালভ্যানো মিটার sagsag গ্যালভ্যানোিটার 
3. ইহাতে কুপ্ডলী শাল্তশালী চৌম্বক 3. ভু-চৌদ্বক ক্ষেত্ৰ নিয়ন্ত্ৰক হওয়ায় 
ক্ষেত্রে অবস্থিত হওয়ায় ইহা বাইরের ইহা বাইরের চৌম্বক ক্ষেত্র দ্বারা প্রভাবিত 


চৌম্বক ক্ষেত্ৰ দ্বারা প্রভাবিত হয় AT | হয়ঃ কেননা ভু-চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
খুবই কম। 

4. ইহাকে যে কোন স্থানে রাখা যায় । 4. ইহার কুগ্ডলীকে চৌম্বক মধ্যতলে 
রাখতে হয়। 

5. গ্যালভ্যানোমিটারধ্ুবক স্থান 5. গ্যালভ্যানোমটারপ্রুবক ভূশ্চৌদ্বক 

পরিবর্তনে পরিবাতি'ত হয় না। ক্ষেত্রের অনভূমিক প্রাবল্যের উপর 


নিভ'রশশীল হওয়ায় ইহার মান বিভিন্ন 
স্থানে 'বাভন্ন হয়। কাজেই, প্রবাহমান 
নির্ণয় করার জন্য প্রত্যেক স্থানে 
লঘহগুণক 'নর্ণয় ক'রতে হয়। 
6.. ইহার সাহায্যে 10-9 amp. পর্যন্ত 6. ইহার সাহায্যে 10-5 আমপীয়ারের 
AMAT মাপা ATA | কম প্রবাহ মান্রা মাপা যায় AT I 
7. ব্যবহারের সময় যন্ত্রটিকে ঘষে কোন 7. ব্যবহারের সময়  প্রত্যেকবার 
অবস্থায় রাখা যায় | কুণ্ডলীকে চৌম্বক মধ্য তলে আনতে হয় | 


630. গ্যালভ্যাঢনোমিটার সম্পর্কিত কয়েকটি রাশি 


(A few quantities related to galvanometer ) 3 


0) প্রবাহ সৃবোঁদতা ( Current sensitivity )s গ্যালভ্যানোমিটার কুণ্ডলী 
দিয়ে এক মাইক্রো-ত্যাম্পীয়ার প্রবাহ-মান্রা পাঠালে দর্পণ থেকে | মিটার দূরে 
অবাস্থত স্কেলের উপর আলোক চিহ্নের যত মিলিমিটার বিক্ষেপ হয় তাকে ইহার 
প্রবাহ সৃবেদিতা বলে। 

Gi) উপযোগাত্ক ( Figure of merit):  গ্যালভ্যানোমিটার goat দিয়ে 
" যে প্রবাহমান পাঠালে দর্পণ থেকে ! মিটার দরে অবাস্থত স্কেলের উপর আলোক 
চিহ্নের এক 'মাঁলামটার [বক্ষেপ হয় তাকে ইহার CANINE বলে | 

প্রবাহমান্রা মাপার জন্য গ্যালভ্যানোমিটারকে কম উপযোগাগ্ক ও উচ্চরোধ বিশিষ্ট 
হ'তে হয়। 

(iii) fasa সুবোঁদতা ( Voltage sensitivity): যাঁদ গ্যালভ্যানোমটার 
কুপ্ডলীর দুই প্রান্তে এক মাইক্রো ভোল্ট বিভব প্রভেদ ANS হয় তাহ'লে দর্পণ থেকে 
1 মিটার দূরে অবাঁজ্থত স্কেলের উপর আলোক feces যত faafaa বিক্ষেপ হয় 
তাকে ইহার বিভব সুবেদিতা বলে। 

বিভব ল্ুবেদী গ্যালভ্যানোমিটারের রোধ খুব কম হয়--এমন fe 5 ohm. প্যন্ত 
হ'তে পারে। 
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উদাছরণ ( Examples ) 2 

1. একটি চল-কুণ্ডলী গ্যালভ্যানোমিটারের পাক সংখ্যা 6০, প্রস্থ 2 cm. ও 
দৈর্ঘ্য 3 cm. । ইহার ব্যাসারধমুখী সমবলসম্প্য চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 500 ০.9.5. 
একক। যদি ফসফর ব্রোঞ্জ ফাঁলর মোচড়ের দরুন নিয়ন্ত্রক দ্বন্দ্ব 18 dyne-cm. 
হয় তাহ'লে কুণ্ডল দিয়ে milli amp. এককে Give প্রবাহমান্রা কত ? 


সমাধানঃ আমরা জানি যে, i= 8 emu. 
nAH 
এক্ষেত্রে, Co=18 dyne-cm.; n=60; H= 500 C.g.8. 3 
A=3 x2=6 sq. cm. ট 


রি 180 _ 18x10 
কাজেই, i= ত 6x 500 CU 60x6x500 2:০০ 


_ 18 x 10x 108 
60 x 6x500 


631. আীীমমিটাঁর ও ভোণ্টমিটার ( Ammeters and 
voltmeters ) 3 

একই শ্রেণীর আযামামটার ও ভোল্টামটারের গঠন ও কার্ধনীতিতে Tao 
পার্থক্য নেই। বাস্তাঁবকপক্ষে, কম পাল্লার মাল আামামিটার ও মিলি ভোল্টমিটারের 
মধ্যে স্কেলের ক্রমাৎ্কন ( calibration ) ছাড়া আর কোন পার্থক্য নেই । 

আ্যামামটারের চেয়ে ভোল্টমটারের মোট রোধ অনেক বেশি। কোন সংহত 
বর্তনীর লাহত আ্যামমিটারকে শ্রেণীসমবায়ে ও ভোল্টামটারকে সমান্তরাল সমবায়ে 
Rs ক'রতে হয়। বত্নীর সাঁহত ae যন্ত্র কম শন্তি বায় ক'রলে বর্তনীর অবস্থার 
পাঁরবর্ত'ন হয় না। এই জন্যই আ্যামামটারের রোধ কম ও ভোল্টমিটারের রোধ বেশি 


হওয়া প্রয়োজন | 

632. বিভিন cata অনীমমিটার, 2ভাপ্টমিটান্ল ও 
Saicra ব্যবহার (Different types of ammeters, volt- 
meters and their uses ) 3 

(i) চলকুণ্ডলণ আ্যামামিটার £ তাঁড়বর্তনীর প্রবাহমাতা মাপার জন্য এইযশ্র 
ব্যবহার করা হয়। ইহা একটি দ্বজ্পরোধ চল কুণ্ডলী গ্যালভ্যানোমটার যার সহিত 
একাঁট ATE বা িগ্নমানের রোধ সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত থাকে। একটি আয়তাকার 
হাতকা আ্যালমানয়াম ফ্রেমের (C) উপর অন্তাঁরত তামার. তার জড়ানো হয় 
(চিন্ত 95)। ফ্রেমটিকে জুয়েল বেয়ারং এর ( mounted in jewelled bearings ) 


সাহায্যে একটি শন্তিশালী অশ্বক্ষুরাকতি চুদ্বকের অবতলাকার মেরদছয়ের (N ও 5) 
মধ্যে রাখা হয়। ফ্রেমের অভ্যন্তরে একটি নরম লোহার চোঙ রেখে চোদ্যকক্ষে্রের 


প্রাবল্য বৃদ্ধি করা হয়। কুণ্ডল এই wre ও N5-এর মধ্যবতাঁ স্থানে ঘুরতে 
পদার্থ (ঘাদশ)--35 


milli-amp=1 milli-amp.. 
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পারে। দুটি হেয়ার স্প্রি-এর সাহায্যে কুণ্ডলার গাঁত নিয়ন্ত্রণ করা হয়। একটি 
হেয়ার Pag দয়ে Give প্রবাহ কুণ্ডলীতে যায় ও অপর 
হেয়ার স্প্রিং দিয়ে fano হয় । agaa 1বপরশত ভাবে 
পাকানো থাকায় বিপরীত দ্বন্দ প্রয়োগ করে। ইহাদের 
A ও ট বম্ধনীর সাঁহত যান্ত করা হয়। = ও B-কে 
একাঁট নিশ্নমানের সাম্টের পাঁহত AS করা হয়। ইহার 
সাহায্যে বর্তনীর প্রবাহমাত্রার একাট falas অংশ 
guat 'দিয়ে প্রবাহত হয়। কুপ্ডলীর KALAA দরুন 
ইহার তলের সাঁহত সমকোণে qe কাঁটা (P) একাট 
অংশাঁৎকত স্কেল বরাবর চলাচল করে ও বতনীর 
প্রবাহমান্তা আ্যাম্পীয়ার এককে প্রকাশ করে। কুপ্ডলীর চিত 95 
{বক্ষেপ অর্থাৎ কাঁটার বিক্ষেপ প্রবাহমাত্রার সমানুপাতিক হয়। অংশাত্কত স্কেলে 
কাঁটার অবস্থান থেকে 'বিক্ষেপের মান TAA করা হয়। 

লক্ষ্য করা দরকার যে, GAIA মুল প্রধাহমাগ্রার একট ক্ষুদ্র অংশ মান্র কুণ্ডলী 
দরে বায় ও বাঁক অংশ APS দিয়ে যায়। 

তার জড়ানো ফ্রেম পাঁরবাহণ হওয়ায় তাঁড়চ্চুম্বকীয় বাধা যথেষ্ট হয়। তাই 
যন্ত্াটও 'রুদ্ধ-দোজ হয় । সম প্রবাহমাত্রা মাপার জন্য ইহা ব্যবহৃত হয় । 

এই ACH রোধ -খ;ব কম হওয়ায় ইহাকে শ্রেণী সমবায়ে LS ক'রলে AWA 
প্রবাহমান্রার বিশেষ পাঁরবর্তন হয় না: Teles মানের সান্ট ব্যবহার ক'রে এই যন্ত্রের 
প্রবাহমান্রা মাপার সীমা TGA করা ATA | 

(1) ভোল্টমিচীর£ এই যন্ত্রের সাহায্যে কোন বর্তনীর যে কোন দ:টি বিন্দুর 
মধ্যে বিভব পার্থক্য সোজাস্ীজ ভোল্ট এককে 
পাওয়া যায় । ইহা একাট চলকুণ্ডলী গ্যালভ্যানো- 
{টার যার সাঁহত একাঁট উচ্চমানের রোধ শ্রেণী 
সমবায়ে যুক্ত থাকে । ইহার গঠন আ্যামামটারের 
MA 'অবশ্য ইহাতে সাম্টের পরিবর্তে কুণ্ডলীর 
সাঁহত শ্রেণী সমবায়ে একাট উচ্চমানের রোধ যুক্ত চিন 96 
করা হয়। এই রোধকে গণক বলে। ভোল্টমিটারের রোধ খুব যোঁশ হওয়ায় 
এবং ইহা AGA সাঁহত = সমান্তরাল সমবায়ে TW থাকায় মূল প্রযাহমান্রার 
অল্প অংশই ইহার মধ্য দিয়ে প্রবাহত-'হয়। 96 নং fsa ভোল্টামটার 


- দেখানো হায়েছে। যখন ভোক্টামটারকে ৬ -বিভব-প্রভেন বিশিষ্ট দুই . 


বিন্দুর সাহত যুক্ত করা হয় তখন 14 NA তাড়ং প্রবাহ কুণ্ডলণ দিয়ে যায়, 


R=যন্ত্রের মোট রোধ । এই R এর মান খুব বেশি। ফলে ভোল্টমিটারকে 
সমান্তরাল AIMA WAIT Ales Ae ক'রলে বর্তনীর মূল প্রবাহ gate যে 
কোন দ:ই বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থক্য কাত অপারিবার্তত থাকে । ভোল্টামটারে 
_I তাঁড়ৎপ্রবাহের দরুন কু্ডলীর ier হওয়ায় কাঁটা স্কেল বরাবর বিক্ষিপ্ত হয় । 
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এই বিক্ষেপ ভোল্টামটার যে দই বিন্দুর সাঁহত যুক্ত থাকে তাদের বিভব পার্থক্যের 
সমান;পাতক হয়। R এর মান ধ্রুবক থাকায় দ্কেলকে ভোল্ট এককে GITO করা 
যায়। কুগ্ডলীর সাহত গ্রেণীসমবায়ে ae রোধের মান বিভিন্ন ক'রে এই যন্ত্রের 
বিভব পার্থক্য মাপার সামা fates করা যায়। 


633. তপ্ত তাঁর আ্ামমিটার ও ০ভাস্টমিটাীঁর (Hot 


wire ammeters and voltmeters ) 3 


ইহার FA নীতিতে তাঁড়ংপ্রবাছের তাপণয় ফলকে কাজে লাগানো হয়। নেয় 
প্রবাহমান্তাকে ! mm. ব্যাস iain একটি সর তার দিয়ে পাঠানো হয়। ইহাতে 
তারটির উষ্ণতা যৃদ্ধি পার ও ইহা প্রসারিত হয়। তারের রোধ ও তাপগনণা্ক 
GIF থাকলে এই প্রসারণ উৎপন্ন তাপের সমানুপাতিক হয়। এই তাপ আবার 
তারে প্রবাহমান্রার বর্গের সমানুপাতিক হয় | 

W একটি প্লাটনাম-ইরাভয়ামের তার (চিত্র 97)। দই ferns মধ্যে এই 
তারাঁট বিস্তৃত থাকে । একট ফপফর-ব্োঞ্জ তারের এক প্রান্ত ইহার মাঝামাঝি স্থানে 
ও অপর প্রান্ত WHA বাক্সের ARS আটকানো হয়। একটি [িজ্কের NOTA 
একপ্রান্ত ফসফর TAA তারের মধ্যবিন্দুর সাহত বেধে সুতোটিকে কপিকলের (M) 
উপর দিয়ে নিয়ে গিয়ে একটি অন্তারত free (S) এর ACA আটকানো হয়। 
কাঁপকলের সঙ্গে একটি কাটা (P) যুক্ত করা হয়। এই কাঁটা একাঁট স্কেল বরাবর 
চলাচল করে। W তার উত্তপ্ত হ'লে খানিকটা ঝুলে যায়। ৪ স্প্রিং এর টানের জন্য 
এই ঝুলে যাওয়া নিবারিত হয়, কিন্তু কাঁপকল TA যায় । আবার কপিকল ঘোরার 
জন্য কাঁটা vaca উপর বিক্ষিপ্ত হয় W তার aa 
জানা তাঁড়ং প্রবাহ পাঠিয়ে ও প্কেলের উপর কাঁটার 
অবস্থান fies ক'রে স্কেলটিকে আ্যাম্পীয়ার এককে 
emiso করা হয়। নিম্নমানের APG ব্যবহার ক'রে 
এই যন্ত্রের সীমা বৃদ্ধি করা যায়। উৎপন্ন তাপ, 
প্রবাহমান্ত্রার বর্গের সমান;পাতিক হওয়ায় গ্কেলটি সুষম 
হয় atl নিয়মানের প্রবাহের জন্য স্কেলের TANTA 
খুব থেষাঘেশীষ হয় । কিন্তু প্রবাহ মাতা যত বেশি হয় 
acing তত বোঁশ ফাঁক ফাঁক হয়। কাঁপকলের afew হাল্কা অঠলদমিনিয়াম-ভেন 
আটাকয়ে বাধার ব্যবস্থা করা হয়। এই ভেন একটি স্থায়ী চুম্বকের দুই মেরুর 
মধ্যবর্তী‘ স্থানে ঘোরে | 

এই aca সান্টের পাঁরবর্তে W তারের সাঁহত একটি উচ্চমানের রোধ শ্রেণী 
সমবায়ে AS ক'রলে ইহা তপ্ত-তার ভোল্টমিটার রূপে কাজ করে। স্কেলকে ভোল্ট 
এককে pliego ক'রে নিলে ইহা ভোজ্টমিটারে পারণত হয় । 

W তারে উৎপন্ন তাপ প্রবাহ মাত্রার বর্গের সমান:পাতিক হওয়ায় এই Wass 
সমগ্রবাহ ও ATOY প্রবাহের বেলায় ব্যবহার করা যায়। উচ্চপ্রবাহমাত্রা ও [বিভব 


ACSA ইহাদের সাহায্যে মাপা ATA | 


Toa 97 
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634. আাঁমমিটার ও ০ভান্টমিটার সম্প্পচর্ক বিশেষ 
আঢিলাচনা£ < 

(i) উপরের আলোচনা অন[যায়ণ চল PUTT গ্যালভ্যানোমটারকে আ্যামীমটার 
বা ভোল্টামটার রূপে ব্যবহার করা যায়। ইহার সাহত সমান্তরাল সমবায়ে APG 
FS VA ইহা আযমমিটারে পাঁরণত হয় এবং শ্রেণী সমবায়ে রোধ যুক্ত ক'রলে ইহা 
ভোল্টমিটারে পারণত হয়। এখন দেখা যাক, G রোধ fab একাট 
গ্যালভ্যানোমটারের সহিত কত সাম্ট As ক’রলে ইহার সীমা O—Lamp. হয়। 
মনে করা যাক, কাঁটার পুরো স্কেল 'বক্ষেপের জন্য গ্যালভ্যানোমটারে প্রবাহ NAT 
ae রোধ G ও সান্টের রোধ Si আমরা জান যে, Ioe seo! 

-S+G জা it i [০0 
ue 7 স্ব ০148 re eee ee eT | 
কাজেই, এই সান্ট (5) sacri সাঁহত সমাণ্তরাল সমবায়ে NE ক'রলে 
ইহা 0-1 amp. সীমার আযামামিটার রূপে কাজ করে। 

(ii) এবার দেখা যাক, G রোধের একাঁট চলকুণ্ডলী গ্যালভ্যানোমটারের 
সাহত শ্রেণী সমবায়ে কত রোধ AS করলে ইহার সীমা ০-% volt হয়। মনে 
করা যাক, কাঁটার পুরো স্কেল 'বক্ষেপের জন্য গ্যালভানোমিটারে প্রবাহ NAT Io, 
ইহার রোধ G ও ইহার সাহত শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত রোধ R। তাহ'লে, 


V 
b=RFG’ Rene 


কাজেই, এই রোধ গ্যালভ্যানোমিটারের সাত’ শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত ক’রলে ইহা 
0_V volt সামার ভোল্টামটার রুপে কাজ করে। 

(ii) জ্যামামিটারের লামা বৃদ্ধিঃ ধরা যাক, একটি Ra রোধ 'বাশষ্ট 
আযামমিটারের পঢুরো স্কেল পাঠ ! amp. প্রবাহ মাত্রা নির্দেশ করে। ইহার সীমা n 
গুণ বৃদ্ধি করার জন্য ইহার সাঁহত সমান্তরাল সমবায়ে এমন একটি সান্ট (9) যুক্ত : 
PMS হয় যাতে মূল প্রবাহমান্ত্রা nl এর | পাঁরমাণ যন্ত্র দিয়ে যায় ও পুরো স্কেল 
পাঠ দেয় এবং বাকি (al-I) পরিমাণ সান্ট দিয়ে যায়। সাণ্ট ও আ্যামামটারের 
সাধারণ বন্ধনী ্বয়ের মধ্যে বিভব প্রভেদ সমান হওয়ায়, Ral=(nI—1)S=(n— IS 

S= Re i কাজেই, এই APG (S) ae ক'রলেই ইহার সামা n গুণ 
airy পায়। 

(iv) ভোল্টামটারের সীমা বৃদ্ধি £ মনে করা যাক, একট Ro রোধ বিশিষ্ট 
ভোল্টামটারে ! amp. প্রবাহ মাত্রা পাঠালে ইহার পুরো স্কেল পাঠ V Volt বিভব 
প্রভেদ fa করে। ইহার সীমা % গুণ বৃদ্ধি করার জন্য ইহার সহিত শ্রেণী 
সমবায়ে এমন একটি রোধ R awe Ware হবে যাতে ইহার দুই প্রান্তে nV ভোল্ট 


বিভব প্রভেদ প্রয়োগ ক'রলে ইহাতে প্রবাহমাত্রা Lamp. হয়। সুতরাং, 


y V 
ee vs nRv=Ry+R, 
v 
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অথবা, ই =(॥_1)R,। কাজেই, এই R রোধ শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত ক'রলেই 
ভোল্টামটারের সীমা ॥ গুণ বৃদ্ধি পায়। 

635. আামমিটার ও ০ভান্টমিটাঁতরর পাখক্য ৪ 

(i) আ্যামামটার একটি 'নয়রোধাধশিষ্ট ও ভোজ্টমিটার একটি উচ্চরোধ বিশিষ্ট 
গ্যালভ্যানোমিটার | | 

(ii) আ্যামমিটার প্রবাহমান্রা মাপে ব’লে ইহাকে বর্তনীতে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত 
করা হয়। ইহার রোধ কম হওয়ায় Jats সহিত ইহাকে Ve ক'রলে মূল 
প্রবাহমান্রার কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্তু ভোল্টমিটার বিভব প্রভেদ মাপে ধলে 
ইহাকে JA সাঁহত সমান্তরাল সমবায়ে VS করা হয়। ইহার রোধ বোঁশ 
হওয়ায় ইহাতে কম মাত্রার তাঁড়ৎ প্রবাহত হয়। এই জন্য বনী প্রবাহমান্রা ও 
‘বিভব প্রভেদের খুব একটা পাঁরবর্তন হয় AT | 


উদাহরণ ( Examples ) 3 


1. একটি গ্রালভ্যানোমিটার কুণ্ডলীর রোধ 100 ohm.) যাঁদ ইহাতে 1 
milliampere Sige প্রবাহিত হয় তাহ'লে ইহার পর্ণ গ্কেল বিক্ষেপ হয়। কি 
পাঁরমাণ রোধ ইহার সাঁহত AS ক'রলে ইহা 10 amp. তাঁড়ৎ প্রবাহের জন্য পুর্ণ 
স্কেল বক্ষেপ দেবে ? 

তোমার কাছে এইর;প মানের রোধ আছে। কিন্তু যাঁদ ইহাতে i watt এর বেশি 
তাঁড়ং শান্ত অপচীঁয়ত হয় তাহলে ইহা পড়ে যায়। তুমি ক এই রোধের সাহায্যে 
উপারউন্ত র্‌পান্তর ঘটাতে সক্ষম হবে? 

aig এই রূপান্তারত গ্যালভ্যানোমিটার একটি ব্যাটারীর দই প্রান্তে হস্ত হয় 
তাহ'লে ইহা 4 ৪0, প্রবাহমান্রা {দেশ করে। ইহার সঙ্গে 1'5 ohm. রোধ 
শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত ক'রলে প্রবাহমান্তা 1 amp. হয়। ব্যাটারশর তীড়চচালকবল ও 
আভ্যন্তরীণ রোধ TAT FA | [2.4 T. 1972] 

সমাধান £ (i) প্রশ্নান;সারে একটি সান্ট 5’ কে গ্যালভ্যানোমটারের সাঁহত 


যুক্ত VARS হবে। আমরা জানি যে, 
Sy 111 


তত ভাতএন। 7871 10. 
[ কারণ I; =1 milli amp.= 10-83 amp. ] 
S Vi, 9৮৮11000100, 
অথবা, ৪7160 10000} ' S= 5599 ° 


Gi) সাম্টে অপচাঁয়ত “fe [৪ xS 
আবার, Te 10-3, = 10 - 0°001 = 9°999 amp. 


100 _,, 
ক্ষমতা - (9°999)? X 95957" 9999 watt. 
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এই ক্ষমতা 1 watt. এর চেয়ে কম হওয়ায় ওঁ সান্টকে রূপান্তরের কাজে ব্যবহার 


করা যায়। 
(fii) মনে করা যাক, ব্যাটারণীর তাঁড়চালক বল E volt. ও 
আভ্যন্তরীণ রোধ =r ohm, 


ate গ্যালভ্যানোমিটার ও সাশ্টের তুল্যাঞ্ক রোধ R হয় তাহ'লে, 


8:01 k ৬ 100 
দল 5-+ট; সান্ট রোধ 9999 Ohm. 


ও গ্যালভ্যানোমিটার রোধ G = 100 ohm. 
1 9999, 1 _ 10000 
R 100 100 100 

g = E see wee i 

অথবা, R=001 ohm, কাজেই, 4 NOEF (i) 
E 
maia; t= OIE Tsay 
(i) ও (1) নং সমীকরণ সমাধান ক'রলে পাওয়া যায়, 
r=0°49 ohm. এবং E=2 volt. | 


2. একট ব্যাটারার তাঁড়চ্চালক বল 1'4 volt. এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 2ohm. | 
ইহা 100 ohm. রোধ ও একটি 
আযামমিটারের সঙ্গে যু । TT- 
মিটারের রোধ 4 ohm. 1 100 ohm. 
রোধের দই প্রান্তের বিভব পার্থক্য 
পরিমাপ করার জন্য একটি ভোল্ট- 
মিটারও য্যন্ত. করা হয়। (i) বতনশ 
গঠন কর। (ii) যদি আমমিটারের 
পাঠ 0'02 amp. হয় তাহ'লে 
ভোজ্টীমটারের রোধ কত? qf foa 98 
ভোল্টামটারের পাঠ 1°10 volt. হয় তাহ'লে ইহাতে বাট কত? [ 1.1. 1975 ] 

সমাধান £ (৫) 98 নং চিত্রে বর্তনী দেখানো হ*য়েছে। 


(1) মনে করা যাক) ভোল্টমিটারের রোধ r ohm.) তাহ'লে B ও C বিন্দুর 
মধ্যে BAUR রোধ = নু Ei 


(ii) 


9 100 + _ 1000+10 ;+300r 
rer | R=2 4 = আআ ১০ 
Tals মোট রোধ +8+ gay 76677 


আযামামটারে তড়িং প্রবাহমাত্রা = 5 =0'02 amp, 


1000+310 _ 14 . 
Brae, 30043; 0-02 se r= 200 ohm. 
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(ii) 100 ohm. রোধে wigs aam = 300002 “a amp. 


*, 100 ohm. রোধের দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য = 100 =e 


= 1°33 Vn: 
কাজেই, ni পাঠে ai= 1'33--110-023 volt. 
3. একাট 12000 ohm. পাঁরবর্তনীয় রোধের দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য 
220 volt. (for 99) V ভোল্টামটারের 


রোধ 6000 ohm. c বিন্দু ab দূরত্বের 4 
& অংশে অবাস্থত। ভোল্টমটারের পাঠ . 
কত? ERIT ay ! ও 

সমাধানঃ ac অংশের রোধ-$৯% $ i 
12000 = 3000 ohm. 

be অংশের রোধ = 12000— 3000 | a 

=9000 ohm. 
iba 99 


Se a E te 3000 x 6000 
x 
বর্ত'নীর মোট রোধ, R=9000+ 60004-3000 
= 11000 ohm. [ কারণ 30009 ও 60009 সমান্তরাল সমবায়ে Ae ] 
; 220 _1 

১, gaa aa তাঁড়ৎ প্রবাহমান্রা = TO” 50 amp: 
কাজেই, bec বিশ্দুর বিভব পার্থক্য *2000= 180 volt. ı 
এবং a ও c বিন্দুর বিভব MIA = 220 — 180 = 40 volti 


OA, ভোল্টামটারের পাঠ = 40 volt । 
4. একাঁট 250 9 রোধকে 100 volt. মেইনসের সাঁহত যুক্ত করা হয়। è 
রোধের সাঁহত Aw ভোজ্টামটারের রোধ 1000 ohm. EOE 
Fang আযামমিটারের কোন রোধ নেই। (৪) 250 0 রোধে 
অপচাঁয়ত ক্ষমতা ও (b) ভোল্টামটার ও আযামাঁমটারের টা 
পাঠ গুণ ক'রে আপাত ক্ষমতা নির্ণয় কর। $) 
সমাধান £ আমামটারের রোধ না থাকায় ভোল্ট- টিপি 
মিটারের পাঠ 100 volt. | 
(a) 250 9 রোধে প্রবাহমান = - 10m0- 4a mp. 100V 
250 Q রোধে অপচায়িত ক্ষমতা = in x 0°4 = 40 watt. fox 100 


(b) ভোল্টামটারে প্রবাহমান্তা = o=o! amp. 


ত্যামামটার 15 = 04401 = 0'5 amp. 
আপাত ক্ষমতা = TOT ATTA পাঠ*আ্যামামটার পাঠ = 100 X0:5=50 watt. 
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5. একটি 100 ভোল্ট তাঁড়চ্চালক বল 'বশিষ্ট ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ 
3ohm.1 ইহার দুই প্রান্তের সাঁহত Te একটি 200 ohm. রোধাবাশষ্ট, ভোল্ট- 
মিটারের পাঠ কত? ভোল্টমিটারের রোধ নযানতম কত হ’লে ওঁ ব্যাটারীর 
তাঁড়চ্চালক বল নির্ণয়ে ভরাট 1% এর বেশি হবে না? [ Jt. Entrance °74 ] 

সমাধান £ তুল্যাৎক রোধ, R=200+3=203 ohm. | 

E_ 100 
বর্তনীর প্রবাহমান্তা, I= pe 555 amp. 
কাজেই, ভোল্টামটারের উভয় প্রান্তে বিভব পার্কা, 
Vex 200— 209 x 220=98-5 volt. (ar ) 


সুতরাং, ভোল্টমটারের পাঠ 98°5 volt. । 

ধরা যাক, যাঁদ ভোষ্টামটারের ন্যনতম রোধ ? হয় তাহলে ব্যাটারী তড়িচ্চালক 
বল নির্ণয়ে ত্রুটি 1% এর বেশি হয় না। 

অতএব, ভোক্টামটারে রবাহমা্া = 208 amp. ও ইহার 

দুই প্রান্তে বিভব পাথ'কা=। ২:9 volt | 

1% aia জন্য ভোল্টিটার পাঠ 99 volt. | 

অতএব, 99 =, x 3. সুতরাং, r= 297 ohm. । 


6. একাটি চল-কুণ্ডলী -গ্যালভ্যানোমিটারের রোধ 10 ohm.) ইহাতে 
1 milll-amp. প্রবাহ MET পাঠালে পরো স্কেল বিক্ষেপ হয়। (i) ইহাকে 
কিভাবে 10 ৪০৮. প্রবাহমাত্রা মাপার উপযোগণ আ্যামামটারে পরিণত করা যায় ? 
(i) ইহাকে কিভাবে 10 ভোল্ট বিভব প্রভেদ মাপার উপযোগা ভোল্টমিটারে পারণত 
করা যায়। 


সমাধান (i) গ্যালভ্যানোমিটারকে 10 amp. সীমার আ্যামামটারে পাঁরণত 
করার জন্য ইহার সহিত 5 রোধ বিশিষ্ট একটি সান্ট যুক্ত ক'রতে হয়। ইহাতে 
1 miill-amp. প্রবাহ মানা গ্যালভ্যানোমিটার দিয়ে যায় ও (10 amp— 
1 milli-amp ). অর্থাৎ (10-10-8) amp, প্রবাহ MAT সাম্ট য়ে যায় এবং 
গ্যালভ্যানোমিটার 0—10 amp. সীমার আ্যামামটারে পরিণত হয়। আমরা জান 
যে 
cS 
I= SFO I, এক্ষেত্রে [/= 10-3 amp., 
I=10 amp. ও G= 10 ohm. 
5 S+10 
10-3= _ 5 à + hy 
a SFA. ২8৮10 
Lt ৮105 অথবা S=0:001 ohm, 


4 
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(8) গ্যালভ্যানোিটারকে 10 ভোল্ট সীমার ভোল্টামটারে পাঁরণত করার জন্য 
ইহার সাঁহত শ্রেণী সমবায়ে R ohm. রোধ gg ক'রতে হয়। এই Rএর মান এমন 
যে, 10 volt. গিবভব প্রভেদে যু্ত ক'রলে গ্যালভ্যানোমিটার দিয়ে 1 milll-amp. 
বা 0-001 amp. প্রবাহ যায় ও পুরো-স্কেল TAHA BA | 

এক্ষেত্রে, (R+G) x 0:001=10; ও G= 10 ohm. 
* (২ +10)১০0:001-710 
0001 R=10-0°01=9:99 
; 9:99 
2 R= 5.6017 999 ohm. 

7. 1 থেকে 40 milll-volt. সীমার একটি মিিভোল্টামটার আছে। ইহার 
সাহায্যে (i) 1 থেকে 40 volt সীমার বিভব প্রভেদ ও (ii) 1 থেকে 4 amp. সীমার 
প্রবাহমান্রা কিভাবে মাপা যায়? ইহার আভ্যন্তরীণ রোধ 25 ohm. 

সমাধান £ (i) বিভব প্রভেদ মাপার জন্য সীমাবৃদ্ধি 


n= gx 10-5 ™ 1000 


আমরা জান যে, R=(n—-1) Ry 
এক্ষেত্রে, R, =25 ohm. ও n=1000 
কাজেই, R = (1000 — 1) X25 = 24975 ohm. 
tii) 40 fafa-core পাঠ দিলে ভোল্টমিটারে সবোচ্চ প্রবাহমান্তা 
৮৮40৯102800, 
25 


প্রবাহমাৱা মাপার জন্য সীমাবদ্ধ ০০74 X25 


fy 40 x 10-8 
আমরা জানি যে, S=] এক্ষেত্রে, R=25 ohm. ও n=2300 


25 25 
yr) ep: ohm 

8. একটি আয়তাকার তারকুণ্ডলীর উচ্চতা 12 cm. ও প্রস্থ 10cm.) ইহার 
পাক সংখ্যা 40 ও ইহাতে তড়িৎ প্রবাহ- 
qar 2amp.i ইহাকে একটি সমবল- ৮ 


সম্পন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রে উল্লম্বভাবে রাখতে 


= 2500 


S= 


কত টর্কের প্রয়োজন ? চৌম্বক ক্ষেত্রের 12 ZY 
প্রবাহ ঘনত্ব 0°25 T (tesla)t তার- Y, 
কুপ্ডলীর তল চৌম্বক ক্ষেত্রের আঁভম:খের 10 
সমান্তরাল। 
fsm 101 


সমাধান £ চৌম্বক ক্ষেত্রের লম্বভাবে 
তারকুণ্ডলীর উভয় কের দৈঘ7=0'12 metre ও ইহার প্রত্যেক গাণ্বে ক্রিয়াশীল 
বল Fe nBl/=40x0:25 x2 x0:12—2°4 Newton | 

অতএব, bo = 2°4 x 0°1=0'24 Nm [কারণ 10 cm=0'1 metre. ] 
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: i প্রশ্মমাজ। ( Exercise ) 
বিষয়মৃখা প্রশ্ন £ ; 

1. “চৌম্বক ক্ষেত্র তাঁড়তাধানের গতির আঁভব্যান্ত'-_উ্তিটি পরাক্ষার সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 

‘A magnetic field is a manifestation of electricity in motion’—Explain the 
statement with reference to an experiment, 

2. কিভাবে পরীক্ষা দ্বারা চুম্বকের উপর তাঁড়ংপ্রবাহের ক্রিয়া দেখানো যায়? পাঁরবাহণীতে তড়িৎ 
প্রবাহের জন্য চুম্বকের বিক্ষেপ আঁভমুখ fan's সম্পাঁক্ত নিয়মগুলি ব্যাখ্যা কর। 

How is the effect of current on a magnet demonstrated experimentally ? 
Explain the rules adopted in determining the directions of deflection of a magnet 
for the passage of current in a conductor, 

3. কোন পাঁরবাহণতে উত্তর-দাঁক্ষণ দিক বরাবর তাঁড়ংপ্রবাহ ঘটে। tafafao ক্ষেত্রগহালতে সুচী- 
চুদ্বকের 'বক্ষেপের রুপ পাঁরব্ত'ন হয় ? 


(i) যাঁদ গারবাহণ স:চী-চুম্বকের উপরে থাকে ; 
(1) ai পাঁরবাহণী স্-চুম্বকের ates থাকে ; 
(ii) বাঁদ পাঁরবাহণ স:চাঁ-চুম্বকের অক্ষের সাঁহত সমকোণে থাকে ; 
(iv) যাঁদ পারবাহণর প্রবাহমান্রা বুদ্ধি করা হয়। 
The current in a conductor is directed along the north-south direction, How 
is the direction of deflection of a magnetic needle changed in the following cases ? 
(i) If the conductor is above the magnetic needle ; 
(ii) If the conductor is below the magnetic needle ; 
(iii) If the conductor is at Tight angles with the axis of the magnetic needle. 
(iv) If the strength of the current in the conductor is increased, 


4. নিয়ালাখত ক্ষেত্রগুলিতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রধান বৈশিণ্ট্গৃঁল চিন সহযোগে ব্যাখ্যা কর ৪ 
O wa পারবাহণীতে তাঁড়ং প্রবাহ q » (i) aasa পারিবাহধতে তাঁড়তপ্রবাহ ঘটলে এবং 
(i) সাঁলনয়েডে তাঁড়ং প্রবাহ ঘটলে । এই চৌম্বক ক্ষেত দেখানোর জন্য একটি পরণক্ষা বর্ণনা কর। 

Explain the main characteristics of the magnetic field in the following cases t 
(i) When current Passes through a straight conductor, (ii) when current passes 
through a circular conductor and (iii) when current Passes through a solenoid. 

Describe an experiment to show this magnetic field, 


5. পাঁরবাহাঁতে তাঁড়ং প্রবাহের ফলে উৎপন্ন চৌদ্বক ক্ষেত্রের মান নণ'র সংকান্ত FD ব্যাখ্যা কর । 
প্রবাহমাঘ্রার তাঁড়চ্চ;ম্বকাঁর একক কাকে বলে? 


Explain the law relating to the measurement of magnetic field due to current 
in a conductor, 

What is e, m. u. of current ? 

6. কোন বৃত্তাকার পাঁরবাহধতে তাঁড়ং প্রবাহের ফলে উৎপন্ন চৌম্বক ক্ষেতের মান নির্ণয় কর) 

ফ্লেমিং এর বাম-হস্ত নিয়ম কি? 


Determine magnetic field due to current in a circular conductor, 
- What is Fleming’s left hand rule? 5 
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7, একা তাঁড়্চন্বকের গঠন প্রণালী বর্ণনা কর। একাঁট স্থায়ী চুম্বকের সঙ্গে ইহার পার্থক্য কি? 

পরণক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর যে, একাঁট তাঁড়ং বাহণ সাঁলনয়েড একটি HOR AHI ন্যায় কাজ করে। 

Describe the construction of an electro-magnet. What is its difference with a 
permanent magnet ? 

Demonstrate experimentally that a current carrying solenoid behaves as a 
bar magnet. f 

8. ‘কোন তাঁড়ংবাহণ পাঁৱবাহীকে চৌদ্বক ক্ষেত্রে রাখলে ইহার উপর aileas বল ক্রিয়া করে'_- 
State পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর। 

কোন: নিয়মের সাহায্যে এই বলের আঁভমুখ ATA করা যায়? 

ʻA mechanical force acts upon a current carrying conductor when placed in a 
magnetic field’—Prove the statement by an experiment. 

By what rule is the direction of this force determined ? 

9. বালেচক্রের বর্ণনা দাও এবং ইহার কা্য'প্রণাল ব্যাখ্যা কর। চক্রের আবর্তন বেগ ও আভসুখ 
(ক [ক বিষয়ের উপর নির্ভর করে? 

Describe Barlow’s wheel and explain its action. What are factors upon which 
the velocity and direction of rotation of the wheel depend ? 

10. তাঁড়ং প্রবাহের উপর তাঁড়ংপ্রবাহের ক্রিয়ার AJANTA পরীক্ষা সহযোগে ব্যাখ্যা কর। রজেটের 
কম্পনশণল SGA কার্ষ-প্রণাল? ব্যাখ্যা কর | 

Explain the laws of the action of currents on currents with the help of 
experiments. 

Explain the action of Roget’s vibrating spiral. 

11. একাট ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারের বর্ণনা দাও ও ইহার কার্যপ্রণাল? ব্যাখ্যা কর। 
গ্যালভ্যানোমিটার ধ্রুবক ও MAMAS বলতে কি বোঝায় ? 

এই গ্যালভ্যানে।িটারের সুচণী-চুম্বক ক্ষুদ্র নেওয়া হয় কেন? 

Describe a tangent galvanometer and explain its action. What ate meant by 
galvanometer constant and reduction factor ? 

Why is a small magnetic needle taken in such a galvanometer ? 

12. gate চলকুণ্ডল? গযালভ্যানে।সটারের বর্ণনা দাও এবং ইহার Big TAT ব্যাখ্যা কর। 

কাকা বিষয়ের উপর ইহার সঃবোঁদতা নির্ভ'র করে? * 

APSA ও চল-চুদ্বক গ্যালভ্যানোমিটারের তুলনা FI 

Describe a moving coil galvanometer and explain its action; Upon what 
factors does its sensitivity depend ? 

Compare a moving coil galvanometer with a moving magnet galvanometer. 

13. আমামটার ও ভো্টামটার কি? কিভাবে ইহাদের ব্যবহার করা হয়? ইহাদের মুলগত 
পার্থক্যাক? 

একটি গযালভ্যানোিটারকে কিভাবে একটি আ্যামাটারে ও একটি ভোঙ্টামটারে পাঁরণত করা যায়? 


What are ammeters and voltmeters ? How are they used ? What is the essentiat 


difference between them ? 
How a galvanometer is converted into an ammeter and a voltmeter ? 
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(9) আামামটার ও ভোল্টামটারের sites কি ক ? [ Tripura H. S. 1981 ] 
15. (a) প্রবাহমান্রার তাঁড়্চম্বকণর এককের সংজ্ঞা লেখ। (b) কোন H প্রাবল্যাবাশখ্ট 
ক্ষেতে একট আয়াতাকার কুণ্ডল ঝোলানো wre | Poata দৈর্ঘ্য 7 এবং প্রস্থ bi এ 
কুণ্ডলীর মধ্য দিয়ে 76, m, u, প্রবাহ প্রেরণ ক'রলে কুণ্ডলীি যে we অন:ভব করে তা হিসেব কর । 
(০) একটি গ্যালভ্যানোমিটারকে কিভাবে ভোল্টামটার হিসেবে ব্যবহার করবে £ 


[ Tripura H. S. 1978 ] 
17. ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার দ্ধের বণনা ও BTR ATA লেখ। & qona ALTA’ ও 


'গ্যালভ্যানোমটার বক? ব'লতে কি বোঝ? [ H-S: 1981 | 
18. একা প্রলাম্বত কুণ্ডল গ্যালভ্যানোমিটারের গঠন ও Bea লেখ। এ গ্যালভ্যানো- 
মিটারের সবধা fas ? CH: S. 1978] 


19.  একাটি চলকুষ্ডলগ ত্যামামটারের কাধপ্রণালী বিবৃত কর। কির্‌পে ইহাকে একাট ভোল্টা- 
মিটারে রুপান্তারত করা যায় > [ H. S. 1980] 


(b) 100 ohm. রে।ধ'বাশগ্ট একটি masma 120 micro amp. তাঁড়ং প্রবাহ পাঠালে 
পণ স্কেল বিক্ষেপ হয় ॥ ইহাকে কিভাবে 2'4 volt. পর্যন্ত বিভব প্রভেদ মাপার উপযোগণ 
ভোল্টামটারে পাঁরণত করা যায়? 


(০) সলেনয়েড কাকে বলে? তাঁড়তবাহণী সলেনয়েডের চারপাশে চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখা অঙ্কন 
কর। 

(৫) নমনাঁয় তার দ্বারা আল্‌গাভাবে গঠিত aza তাঁড়ং প্রবাহ ঘটালে উহার আকৃতির কিরুপ 
পারবত'ন হয়? [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন ] 


21. চিত্রের সাহায্যে (i) তাড়ংবাহ? খজ; তারের চৌম্বক ক্ষেত, (1) তাঁড়তবাহণ ব-ত্তাকার তারের 
ক্র এবং (iii) তাঁ়ংবাহণ সলেনয়েডের চৌঁত্বক ক্ষেতের বোশখ্টা ব্যাখ্যা কর। 
[ H. S. 1963} 


গাণিতিক প্রশ্ন £ 


L একটি আমামিটার 1 amp, তাড়ংপ্রবাহে পণ" temo প্রদর্শন করে। ক ব্যবস্থা গ্রহণ 
করলে ইহা 10 amp. তাড়ং প্রবাহে set taco দেখাবে? আ্যামামটারের রোধ 1 ohm, 
LÆ. S. 1980] (} ohm. 
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2. একাট তাঁড়ৎ বর্তনশতে শ্রেণী সমবায়ে একট ব্যাটারী, একটি রৌপ্য ভোষ্টামটার এবং 30 পাক 
ও 24 00. গড় ব্যাসাধে'র একাট ট্যানজেঞ্ট গণালভ্যানোমিটার AB আছে। এক ঘণ্টায় 1'8 গ্রাম রুপা 
জমা হ'লে (i) ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারের লঘুগুণক এবং (ii) ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক 
প্রাবল্য নির্ণয় কর। গ্যালভ্যানেমটারের বিক্ষেপ 45০ এবং রুপার তাঁড়ৎ রাসায়নিক ganeg 0 0011182 
গ্রাম/কুলম্ব। [ Jt. Entrance 1975] { 00147 ০.8,5 0352 ০, 8. $.) 


3. একাঁট ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমটার এবং একট oa ভোষ্টািটারের শ্রেণী সমবায়ের মধ্য দিয়ে 
আধ GOT ধ'রে একা তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠানো BA! ইহাতে Ga ভোল্টামটারের ক্যাথোডে 0'4 gm. 
তামা জমা হ'ল। ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোগিটারে 'বিক্ষেপ 30০ হ'লে, গ্যালভ্যানোিটারের AR গণক 
কত? [ Jt. Entrance 1974] [0116 amp. | 


4. 15m. taqsa একটি তারে তাঁড়ংপ্রবাহমাঘ্রা 5 আ্যাম্পীয়ার। ইহাকে 0°02 ওয়েবার | 
মি.০ প্রবল্যাবাশষ্ট একাঁট চৌম্বক ক্ষেত্রে লম্বভাবে রাখলে ইহার উপর প্রধুন্ত বল কত হয় ? 

A current of 5 ampere is flowing in a wire of length 1-5 m. Itis kept ina 
magnetic field 0°02 weber/m.2 perpendicular to it, What is the force on the wire ? 

[0:15 নিউটন } 

5. 2m, দৈৰ্বযাঁবাশগ্ট একাঁট তারে তাঁড়ংপ্রবাহমান্রা 5 আযামপাঁয়ার। ইহাকে উত্তর-দাক্ষণে রাখলে 
ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভুমক প্রাবলে।র দরুন ইহার উপর প্রযস্ত বল কত হয়? 

A wire of length 2 m. carries a current of 5 ampere. If it is placed north-south, 
what is the force on it due to the horizontal component of the earth’s field ? 

[শুন্য 

6. 2m, দৈঘণাবাশষ্ট একাঁট তাঁড়ত্বাহণ পাঁরবাহীকে 5 ওয়েবার/ম.2 চৌদ্বকক্ষেত্রের আঁভম:খের 
AILS লম্বভাবে রাখলে ইহার উপর 20 নিউটন বল প্রযুন্ত হয়। গারবাহণতে প্রবাহমান কত ? 

A current carrying conductor of length 2 m, experiences a force of 20 newton 
waen placed perpendicular to the direction of a magnetic field of strength 5 
weber/m2. What is the current in the conductor ? [2আ্যাম্পীয়ার] 

7, gate ট্যানজেন্ট গঠালভ্যানে।িটার কুণ্ডল'র ব্যাসার্ধ 6'28 cm. ও পাকসংখ্যা 101 ইহাতে 
fare 45° হ’লে প্রবাহমাত্রা কত হয়? H=0'4 ওরস্টেড। 

Calculate the current which produces a deflection of 45° in a tangent 
galvanometer having circular coil of radius 6'28 cm, and 10 number of turns. 
H=0'4 cersted. [0:4 আ্যাম্পীয়ার } 

8. একাঁট টঠানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারে প্রবাহমান্রা 4/3 আযাদ পীয়ার হ'লে বিক্ষেপ 30০ হয়। 
ইহার লঘু গুণকের মান কত? 

A deflection of 30° is obtained in a tangent galvanometer on sending a current 

„3 ampere, What is its reduction factor ? [3 arataa ] 

9. 4 ও B ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমটারদবয়ের পাক সংখা সমান কিন্তু ইহাদের ব্যাসাধে'র অনুপাত 
1531 উভয় গ্যলভানোিটারে একই প্রবাহমান পাঠালে 4 এর facs 60° হয়। Baa 
বক্ষেপ কত BA? f 

Two tangent galvanometers A and B have the same number of turns bat 9 
radii are in the ratio of 13:3. When the same current is passed, the deflection in 


‘A is 600. What will be the deflection in B ? [90 
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10. একটি ট্যানজেন্ট গযালভ্যানোনিটার gon ice চৌম্বক মধাতলের সহিত লম্বভাবে রেখে ইহাতে 
ইহার লঘগুণকের অর্ধেক মান বিশিষ্ট প্রবাহমাতা পাঠানো হয়। ইহার বিক্ষেপ কত হয় ? 

The coil of a tangent galvanometer is kept perpendicular to the magnetic 
meridian and a current equal to half of its reduction factor is passed through it. 
What will be the deflection?  ' [০০] 

AL এ আ্াম্পীয়ার প্রবাহুমান্রা একটি ট্যানঞ্রেন্ট গ্যালভ]ানোমটারে 309 বিক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
60° বক্ষেপ উৎপন্ন ক'রতে কত প্রবাহমান প্রয়োজন ? 

A current of a ampere produces a deflection of 30° in a tangent galvanometer, 
What will be the current which produces a deflection of 60° ? [ 2 আ্যাম্পণয়ার ] 


12. একটি আার়াতাকার কুপ্ডলপর tagi 4 cm. ও প্রস্থ 25cm.) ইহাকে 1 ওরস্টেড প্রাবল্য 
বিশিষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রে ঝোলানো হয়। ইহাতে প্রবাহগাা 1 আম্পায়ার হ'লে ইহার উপর ক্রিয়াশশল 
ASS ভ্রামক কত হয়? 

A rectangular coil of 4cm. length and 2-5 cm. breadth is suspended in a 
magnetic field of strength | oersted. Ifa current of 1 ampere passes through the 
coil, what is the moment of the couple acting on it ? [ 1 dyne-cm. ] 

13. একটি চলকুণ্ডল? গ্যালভ্যানোমটারে আরাতাজার কুণ্ডল'র ক্ষেত্রফল 20 00791 ইহাকে 50 
ওরস্টেড প্রাবল্যাবশিষ্ট একটি ব্যাসাধমুখী চৌদ্বক ক্ষেত্রে ঝোলানো হয়। ইহার পাক সংখ্যা 10 ও 
প্রবাহমাত্রা 1 আম্পায়ার হ’লে বিক্ষেপ কত হয়? ঝুলন তারে মোচড় দ্বন্দ্বের ভ্রামক 109 ডাইন- 
সে. মি./ডিগ্রী। 

A moving coil galvanometer has a rectangular coil of area 20 cm2 suspended 
in a radial magnetic field of strength 50 oersted, Tf the number of turns 15 10, 
what will be the deflection produced by a current of 1 ampere if the torsional 
couple of suspension fibre is 103 dyne-cm |degree ? [1°] 

14. একটি চলকুণ্ডঙ্গী গ্যালভ্যানে।মিটারে 5 mA, ARNAI পঠালে 2০ বিক্ষেপ হয়। ইহাতে 
10 mA প্রবাহমান্রা কত বক্ষেপ HFG করে ? 

A current of 5 mA produces a deflection of 20 in a moving coil galvanometer, 
‘What will be the deflection produced by a current of 10 mA ? [4০] 


15. একটি তপ্ত-তার যন্ত্রে 1 ত্যাম্পণয়ার প্রবাহমান্রা পাঠালে 2০ বিক্ষেপ aÈ xx | ইহাতে 
2 আযাম্পীয়ার প্রবাহমান্রা কত বিক্ষেপ সগ্টি করে? 

A hot wire instrument produces a deflection of 2° with a current of 1 ampere, 
‘What will be the deflection produced by a current of 2 ampere ? [8°] 

16. 2 ওহ রোধাবাশ্ট একাঁট গ্যালভ্যানোসিটরারে 2 mA প্রবাহমান্রা পাঠালে পূর্ণ স্কেল 
বিক্ষেপ হয়। ইহার সহিত সমান্তরাল সঘবায়ে কত রোধ বন ক'রলে 2 ত্যাম্পায়ার প্রবাহমান্রা ইহাতে 
পূর্ণ স্কেল বিক্ষেপ ate করে 2 

A galvanometer of resistance 2 ohm. gives full scale deflection with a current 
of 2 mA. What resistance should be connected in parallel so that it may measure 
2 ampere on full scale deflect ion ? { 0:002 ওহম] 

17. 19 ega রোধাবশিট একটি গ্য/লভ্যানোমিটারের সাহত কত সান্ যুক্ত ক'রলে মূল প্রবাহ- 
মাপার 5% এই যন্ত্র দিয়ে যার 2 

Ifa shunt is to be applied to a galvanometer of resistance 19 ohm so that only 
5% of the total eurrent -passes through the galvanometer, what must be the 
esistance of ihe shunt ? [1ওহম] 
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18. ওহ:ম রোধাবাঁশষ্ট একাট গ্যালভ্যানোমটারের সাঁহত s ওহম সান্ট AG করা হর। 
বনতে কত রোধ য.ন্ত FAA মুল প্রবাহমান অপারবাত'তি থাকে ? 

A galvanometer of resistance ‘g’ ohm, is shunted with a resistance of ‘s’ ohm. 
Find the value of the compensating resistance to be put in the circuit so that the 
current in the main circuit remains unaffected ? { fae | 


19. একটি গ্ালভ্যানো1মটারের afew 12ওহ্‌ম সান্ট ae করলে ইহার বক্ষেপ 50 দাগ থেকে 
20 দাগে নেমে যায় । গ্যালভ্যানোমিদ্রারের রোধ কত? 

The deflection of a galvanometer falls from 50 divisions to 20 divisions when a 
12 ohm. shunt is applied. What is the resistance of the galvanometer [18 <: ] 

20. SMA প্রবাহমান্রা মাপতে পারে এমন একাট মাল আযামমিট্রারের রোধ 5 ওহম। কিভাবে 
ইহার সাহায্যে 25 MA AMANAT মাপা RIA ? 

A milli-ammeter reading up to 5 milli-ampere has a resistance of 5 ohm. How 


would you adopt it for measuring upto 25 mA? 
(সমান্তরাল সমবায়ে 1°25 0 are করতে হবে] 


21.  একাঁট চলকুণ্ডলপ গ্যালভ্যানোিটারের রোধ | ওহ্‌ম। ইহাতে 100 mA প্রবাহমাগ্া পাঠালে 
ইহার পূর্ণ স্কেল শবক্ষেপ হয় । ইহার সাঁহত কত সান্ট Bye ক'রলে 100 OHTA VARNA ইহাতে 
পর্ণ স্কেল বক্ষেপ ATG করে? Kk 

A moving coil galvanometer has a resistance of 1 ohm. and gives a full scale 
reading with a current of 100 mA. What is the resistance of the shunt to be 
connected to it to give a full scale deflection with 100 ampere ? [ 0:001 ওহ: ] 

22. osi eas catat একটি আ্যামামটার | আ্যাম্পীয়ার Aa মাগতে গারে। 
1কভাবে ইহার সাহায্যে 10 MEATIA প্রবাহমান্রা মাপা যায় ? 

An ammeter of 0°81 ohm resistance can measure current upto 1 ampere. How 
can this instrument be made to measure a current of 10 ampere ? 

[সমান্তরালে 0.09 2 ] 

23, 25 ওহম রোধাঁধশিত্ট একটি চলকুণ্ডল' গযালভ্যানো মিটারে 20 mA প্রবাহমান্রা পাঠালে 
পণ“ দ্কেল বিক্ষেপ হয়। ইহাকে কিভাবে 150 ভোল্ট সীমার ভোল্টামটারে পরিণত করা যায়? 

The resistance of a moving coil galvanometer is 25 ohm, and the current 
required for full scale deflection is 20mA. How will you convert it into a 
voltmeter reading upto 150 volts ? [শ্ৰেণীতে 7475 S3 ) 

24, 50 exa রোধাঁবশিষ্ট একাই মিল আ্যামামটারে 5104 প্রবাহমান্রা পাঠালে পর্ণ স্কেল 
face হয়। ইহাকে কিভাবে 100 ভোল্ট সামার ভোল্টামটারে পাঁরণত করা যায় £ 

A milli ammeter of resistance 50 ohm gives full scale deflection with a current 
of 5 mA. How can you convert it into a voltmeter capable of reading potential 


difference upto 100 volt ? [19950 গওহম] 
25, 500 ওহ্‌ম রোধাঁবাশগ্ট একাউ ভোল্টামটারের সামা 5 ভোল্ট । কিভাবে ইহার aiat 50 
ভোল্ট করা যায়? 


A yoltmeter having a resistance of 500 ohm, has a range of 5 volt, What 
change would you make in that voltmeter to measure upto 50 volt? [ 4500 ওহম] 
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26. wate ভোক্টামটারের রোধ 25x104 ওহ:ম ও সীমা 250 ভোল্ট । ইহাকে 200 ভোল্ট 
মেইনসের সহিত 38 2x 108 ega রোধাবাঁশঘট একটি বাতির দুই প্রান্তের বিভব প্রভেদ মাপার জন্য 
ব্যবহার করা হয়। একজন ছাত্র ভুল ক'রে এই ভো্টাসটারকে শ্রেণী সমবায় বাতিটির সাঁহত ae 
PRA ইহার পাঠ কত হয় ? 

A voltmeter has a resistance of 25x 104 ohm anda range of 250 volt, It is 
used to measure the terminal P. D, of a bulb of resistance 2x 103 ohm connected 
across 200 volt mains. A careless student connects the voltmeter in series with 
the bulb, what will be its reading ? [198:4 ভোঙ্ট] 

27. nI ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমটারকে শ্রেণী সমবায়ে Tze করা হ’ল এবং উহাদের মধ্যে তাঁড়ং 
প্রবাহ ঘটানো হ'ল। উভয় গ্যালভ্যানোমট্রার Ponts পাক সংখ্যা সমান কিন্তু প্রথম কুণ্ডলণীর ব্যাসার্ধ 
fasta poata ব্যাসার্ধের তিনগুণ । দ্বিতীয় গ্যালভ্যানোঁমটরারের বিক্ষেপ 60০ হ'লে প্রথম 
গ্যালভ্যানোমটারের বিক্ষেপ কত হবে 2 (Jt. Entrance 1970] [30°] 

28. একটি চল poat গ্যালভ্যানোট্ারের রোধ 20 ohin. এই গ্যালভ্যানোমটারে 20 milli- 
amp. তাঁড়ৎ প্রবাহ ঘটলে AA স্কেল ITEA পাওয়া বায়। 

সংক্ষেপে ব্যাখ্যা ক'রে দেখাও ভাবে এই qas (i) 5 amp. পাঠ দিতে সক্ষম একাঁট 
আযামামটারে পারণত করা যায়; 01) 400 volt পাঠ দিতে সক্ষম একাট ভোল্টামটারে পাঁরণত করা যায়! 
প্রয়োজনগয় রোধের মান ‘A কর। এই রোধকে কিভাবে santa করা হয় উল্লেখ কয় । 

[ Jt. Entrance 19781] { 0:08 9১ 19980 0] 

29. একাঁট চল কুণ্ডল! গ্যালভ্যানোমটারে কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা 60, দৈর্ঘ্য 3 cm. এবং বিস্তার 2 

0.1 ইহা একাঁট ব্যাসাধমুখখ সমবল সম্পন্ন চৌদ্বক ক্ষেত্রে অবাণ্থিত.। চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
500 c.g.s. একক। কুণ্ডলগতে Stes প্রবাহমান 1 mA হ'লে উহার টক“ কত ? 
[C. U.} [18 P ] 

30. একটি fafa ভোগটমিটারের সীমা 1 থেকে 30 milli-volt এবং আভ্যল্তরপণ রোধ 25 Ohm. | 
ofa কিভাবে এই যন্ত্রাটর সাহায্যে (a) | থেকে 30 volt বিভব পার্থক্য এবং (b) 0'1 থেকে 3 amp, 
তাঁড়ং প্রবাহমাঘরা পাঁরমাপ করতে পারো? (C. U.) [ (৭) শ্রেণী সমবায়ে 24975 0 ace ক'রতে 

হবে। (b) সমান্তরাল সমবায়ে 0:01 যুদ্ধ ক'রতে হবে] 

31. gate আ্যামামটারের রোধ 0-009 & ও ইহার স্কেলের প্রাত দাগের পাঠ 1 amp. | কত সান্ট 
TW হ'লে ইহার স্কেলের প্রত দাগের পাঠ 10 amp, হবে? [ 0:001 2 J 

32. একটি ভোঞ্টামটারের রোধ 2000 Q ও ইহার স্কেলের প্রাঁত দাগের পাঠ 1 volt. | ইহার সঙ্গে 
শ্রেণী সম্বায়ে কত রোধ zw হ'লে ইহার স্কেলের প্রাত দাগের পাঠ 4 volt. হবে? [ 6000 9 } 


fb, WAR আবেশ 


( ELECTRO-MAGNETIC INDUCTION ) 


71. 1831 শ্রাপ্টাব্দে বিজ্ঞানী ফ্যারাডে পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করেন যে, একটি 
সংহত কুণ্ডলাঁকে ( closed coil ) কোন চুম্বকের চৌম্বক ক্ষেত্রে নাড়াচাড়া ক'রলে 
ইহাতে ক্ণস্থায়9 তাঁড়তপ্রবাহ ae হয়। তান আরও প্রমাণ করেন যে, যদ কোন 
সংহত কুণ্ডলীর কাছে একটি চুম্বক গাঁতশল হয় তাহ*লেও ক:ণ্ডলীতে তাঁড়ৎ প্রবাহিত 
হয়। TE বুণ্ডলী ও চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে আপোক্ষিক গাঁত না থাকলে তাঁড়ৎ 
প্রবাহ ATG হয় না। কোন সংহত কুণ্ডল ও চৌম্বক ক্ষেত্রের. মধ্যে Teles গাতির 
জন্য ক্ষণস্থায়ী যে তাঁড়ৎ-প্রবাছের aoe হয় তাকে আবিন্ট তাঁড়ৎগ্রবাহ ( induced 
current ) বলে এবং এই ঘটনাকে Slow AIS IA আবেশ FA | 
72. ভড়িচ্চুস্বকীয় আঢবৰশ সম্পকিত পরীক্ষা 

( Experiments না নী te electromagnetic induction ) 2 

প্রথম পরাঁক্ষা £ঃ একটি তার কণ্ডলীর দুই প্রান্তে একটি Aan গ্যালভ্যানো- 
মিটার ae করা হয়। (i) এবার একটি দগ্ড চুম্বকের উত্তর মেরুকে কুণ্ডলীর ভিতর 
দ্রুত প্রবেশ করালে গ্যালভ্যানোমটার কাঁটার বক্ষেপ দেখা যায় অর্থাৎ ক:ণ্ডলীতে 
Sipe প্রবাহত হয়। 'বক্ষেপের অভিম;খ থেকে বোঝা যায় যে, কুণ্ডলীর যে প্রান্ত 
চুম্বকের 1দকে থাকে সেই প্রান্তে ঘাঁড়র কাঁটার বিপরীতে তাঁড়ংপ্রবাহত হয় অর্থাৎ এ 
প্রান্তে চুম্বক উত্তর মেরুর উদ্ভব ঘটে। 

চুম্বকের উত্তর মের; ক:শ্ডলীর 'দিকে যত যায় ততই বেশি সংখ্যায় বলরেখা 
কৃণ্ডলীর ARS AT হয়। আ'বষ্ট তাঁড়ংপ্রবাহ এই সংখ্যা ব:দ্থিকে বাধা দেয় 
অর্থাৎ ক,ডলীর প্রান্তে উত্তর মেরুর উদ্ভব ঘটে। কাজেই, আঁবিষ্ট প্রবাহের 
আঁভম;খ ঘাঁড় কাটার {বিপরীতে হয় । 


সপ্তম পরিচ্ছেদ 


চিত্র 102 

(li) চুদ্বককে দ্রুত কণ্ডলীর বাইরে আনলে গ্যালভ্যানো'মটারে [িপরগতদিকে 
বিক্ষেপ পাওয়া যায়। এবার ক:ণ্ডলাঁতে ঘাঁড়র কাঁটার দিকে তাঁড়ং প্রবাহিত হয় 
এবং কণ্ডলর উপর প্রান্তে দক্ষিণ মেরুর উদ্ভব ঘটে। 

এক্ষেত্রে FCA সহিত AS বলরেখার সংখ্যা ক্রমশ হাস পায়। কাজেই, আবিষ্ট 
তাঁড়ং প্রবাহের অভিমুখ এমন হয় যাতে এই হাস বাধা পায়, অর্থাৎ এই অবস্থায় 
বলরেখাগযলিকে ধ'রে রাখার প্রবণতা দেখা দেয় । সুতরাং ক:ণডলীর উপর প্রান্তে 
দক্ষিণ মের; উৎপন্ন হয় ও আঁবপ্ট Sige প্রবাহের আভম;খ ঘাঁড়র কাঁটার দিকে হয়। 

পদার্থ (দ্বাদশ)--36 


. 
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(ii) pase কুণ্ডলীর মধ্যে আপেক্ষিক গাঁত বাড়লে আবিণ্ট sigs 

প্রবাহমান্রাও বাড়ে । কারণ, চুম্বক যখন দ্রুত গাঁতসম্পন্ন হয় তখন gruat প্রাতি 

সেকেন্ডে বেশি সংখ্যায় বলরেখা ছেদ করে এবং আঁবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বলও বেশি BA | 

(৬) চুদ্বক ও কূণ্ডলীর মধ্যে আপেক্ষিক গাঁত না থাকলে তাঁড়ং প্রবাহ OTA 
হয় না। কারণ এই অবস্থায় ক্‌ণ্ডলশতে বলরেখার মংখ্যা পারবাঁত'ত হয় না। 

(v) চুন্বকের 'দাক্ষণ মেরু নিয়ে পরীক্ষা ক'রলে বিপরীত ফল পাওয়া যায়। 
অর্থনৎ দণ্ড চুম্বকের দক্ষিণ মেরূকে ক.্ডলীতে প্রবেশ করালে ক্‌ণডলাীর কাছের 
প্রান্তে দাক্ষণ মেরু ও বার ক'রলে উত্তর মেরুর উদ্ভব ঘটে। সুতরাং, চৌম্বক 
বলরেখার পাঁরবর্তনের জন্যই ক্‌শ্ডলণীতে তাড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয় এবং এই আ'বষ্ট 
তাঁড়চচালক বলের জন্যই ক:ণ্ডলাতে ক্ষণগ্থায়ী তাঁড়তপ্রবাহের ATG হয়। 

দ্বিতীয় পরণক্ষাঃ একাট তার (AB) zoala সাঁহত একটি ব্যাটারী ও একাট 
টেপা Bila (K) qe করা হয় (চিত্র 103) । 
অপর একাঁট তার guata (CD) সাঁহত একাঁট 
AAT গ্যালভ্যানোমটার A করা হয়। কুশ্ডলী- 
দ্বয়কে খুব কাছাকাণ্ছ রাখা হয়। চাবি (K) 
হঠাৎ টিপে ছেড়ে দলে গ্যালভ্যানোিটারে দুই 
{বপরীত 'বক্ষেপ দেখা যায়। fag এ চাব 

টিপে AB কুণ্ডলীতে স্থায়ী তাঁড়তপ্রবাহ পাঠালে 
গ্যালভ্যানোমটারে AEA দেখা যায় না। AB fon 103 

কুণ্ডলগকে সংহত বা ছিন্ন করলেই গ্যালভ্যানো'টারে বিক্ষেপ দেখা যায়। AB কে 
মুখ্য FAT ও CD কে গোঁণ কুণ্ডল বলে | 

104নং চিত্রে ABS CD কে সমান্তরাল তার AS SCD রুপে দেখানো হ'য়েছে। 

যদ AS কুণ্ডলী সংহত হয় তাহ'লে A থেকে 5 আঁভম[খে তাঁড়ং প্রবা'হত হয় ও 
বৃত্তাকার চৌদ্বক বলরেখার সৃষ্টি হয় এই বলরেখাগ?ুলির কেন্দ্র AS-a উপর 
থাকে yA বিন্দু থেকে দেখলে ইহাদের META 
diva কাঁটার দিকে মনে হয়। ইহাদের কতকগুলি 
গৌণকুণ্ডলীকে ছেদ করে। ফলে গৌণকুণ্ডলীতে 
ক্ষণগ্থায়ী তাঁড়ংপ্রবাহ এমনভাবে Al হয় যাতে 
এই বলরেখাগ্ীল বাধা পায়। এই জনা CD 
পাঁরবাহীতে Bias তাঁড়ৎ প্রবাহ ' ' বন্দ; থেকে 
C বিন্দুর দিকে যায়। মুখ্য Bales প্রবাহমান্তা oa 104 
ক্লমশ বাড়লেও আঁ্তারন্ত বলরেখার জন্য গৌণ কুণ্ডলীতে fanatical তাঁড়ং প্রবাহ 
পাওয়া ধার । মুখ্য বর্তনীকে ছিন্ন ক'রলে AS ও CD তে বলরেখাগযাল সং্কুচিত 
TI CUT কুষ্ডলীতে এক্ষেত্রে এমন তাঁড়ং প্রবাহ AAG হয় যা বলরেখাগুলিকে 
ধ'রে রাখতে চায় । কাজেই এই অবস্থায় CDre আঁবিষ্ট তাঁড়ৎ প্রবাহের আভমূখ 
C fara, থেকে D বিন্দুর দিকে হয়। মুখ্য কুপ্ডলীতে শ্রবাহমান্রা কমালে গৌণ" 
PUA ALS AS বলরেখাগ্‌লির সংখ্যা হাস পায় ও অনুরুপ ঘটনা ঘটে । 
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উপরের পরীক্ষার ফলগযাঁল নাচের সারণণতে উল্লেখ করা হ"য়েছে__ 


চন্ৰকের ক্রিয়া 


L 

(1) উত্তর মের; দ্রুত কুণ্ডলীর দিকে 
আনলে, বা 

(8) দাক্ষণ মের: দ্রুত কুণ্ডলী থেকে 
সাঁরয়ে নিলে 


2 

(i) দাঁক্ষণ মের দ্রুত কু"্ডলীর দিকে 
আনলে, বা 

(1) উত্তর মের; দ্রুত কুণ্ডলী থেকে 
সরিয়ে নিলে 

3. কুণ্ডলীর তুলনায় চুম্বক Tas 
থাকলে 


কুণ্ডলীতে ফল 


চুম্বকের দিক থেকে দেখলে PUA TCS 
ঘাঁড়র কাঁটার বিপরাঁতে তাঁড়ৎ প্রবাহ ৷ 

অর্থাৎ PUA প্রান্তে উত্তর মেরুর 
উদ্ভব । 


চুম্বকের দিক থেকে দেখলে কুণ্ডলীতে 
ঘাঁড়র কাঁটার ace তাঁড়ৎ প্রবাহ I 

BATS কুণ্ডলীর প্রান্তে দাক্ষণ মেরুর 
উদ্ভব | 

কু্ডলীতে তাঁড়ং প্রবাহ আবিষ্ট 


হয় না। 


মুখ্য কুণ্ডল’র তাঁড়ৎ প্রবাহের ক্রিয়া l গোঁণ কুণ্ডলতে ফল 

1. 

(i) মুখ্য কুণ্ডলীতে প্রবাহ গৌণ কুণ্ডলীতে ক্ষণদ্থায় fate 
পাঠালে, বা Tal owe প্রবাহ | 

(1) Ay কুণ্ডলগতে প্রবাহমান্রা 
বাড়ালে? বা 

(ii) মুখ্য কুণ্ডলীকে AS গৌণ 
PURI দিকে আনলে 


2. 
(i) মুখ্য কুপ্ডলীতে প্রবাহ বন্ধ 
ক’রলে, বা 

(7) মুখ্য SUAS প্রবাহমান্রা 


হাস ক'রলে, বা 
(7) মুখ্য কুণ্ডলীকে দ্রুত গৌণ 


_ কুণ্ডলী থেকে সরিয়ে নিলে 


3. মুখ্য কুণ্ডলীতে প্রবাহমান্রা ও 


গৌণ কুণ্ডলী সাপেক্ষে ইহার অবস্থান 


অপাঁরবার্তত থাকলে 


গৌণ কুপ্ডলগতে ক্ষণস্থায়ী AIAT 
তাঁড়ং প্রবাহ । 


গৌণ কুণ্ডলীতে SIGS প্রবাহ আবি 
হয় না। jay ; 


37-40-8887 
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73. তভিচ্ছুহ্বকীয় আনব সম্পৰ্কিত সুত্রাবলী ( Laws 


of electro টিপ induction ) ৪ 

1831 assez বিজ্ঞান ফ্যারাডে উপরে বা্ণত পরীক্ষাগলি অন[যায়ী 
তাঁড়চম্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত নিয়ালাখত সত্রগযাল প্রস্তাব করেন। BTE 
ফ্যারাডের AT বলে। 

(i) যাঁদ কোন সংহত বৰ্তনীর মধ্য ‘য়ে আঁতক্লান্ত চৌন্বক qaan iaa 
অথণৎ চৌম্বক প্রবাহের ( magnetic flux ) ASA হয় তাহ'লে এ বর্তনীতে 
তাঁড়চ্চালক বল আ'বষ্ট হয় । 

(ii) বর্তনীতে আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বল অতিক্রান্ত চৌম্বক -বলরেখাগহলর 

.গাঁরবত'নের হারের HATA, TSF হয় । 

(ii) যতক্ষণ aosta মধ্য দিযে আঁতক্রান্ত চৌম্বক বলরেখাগযীলর সংখ্যার 

পাঁরধর্তন হয় ততক্ষণই বর্তনীতে SHAS তাঁড়চ্চালক বলা ক্রিয়া করে। 


আবিউ তড়িচ্চালক ICHA মান (Magnitude of 

the induced e. m. f. ) 3 

আ'বষ্ট তীড়চ্চালক বলের মান তন ভাবে ব্‌দ্ধি করা যায় £ 

(i) সংহত বর্তনীর তারের পাক সংখ্যা বৃদ্ধ ক'রে, 

(ii) প্রবাহ ঘনত্ব ( flux density ) বদ্ধ ক'রে, 

(ii) চৌন্বক প্রবাহের পরিবর্তন-হার বৃদ্ধি ক'রে | 

ফ্যারাডের ayaa গাণিতিক রূপ ( Mathematical form of Faraday’s 
laws ) ৪ 


ধরা যাক, কোন Tate N সংখ্যক বল রেখা একটি কুণ্ডল! দিয়ে যায়। t 
সেকেন্ড পরে ইহা মধ্যদিয়ে টা সংখ্যক বল রেখা গেলে চৌম্বক প্রবাহের 
পাঁরবর্তনের হার--_7-॥ কাজেই, ফ্যারাডের সত্্রানুযায়ী তাঁড়চালক বল, 


5 
E=K. — N Ka ধ্রবব রাশি । তাঁড়চুম্যকীয় এককে (N! -N) ও 
E এর একক এমন নেওয়া হয় যে, K=11 
ait N:> হয়, অর্থাৎ যাঁদ কুণ্ডল দিয়ে বলরেখার সংখ্যা বাড়ে, তাহলে 
খগাত্মক বা বিপরীতম্‌খা তাঁড়িচালক বল আবিষ্ট হয়। কাজেই এই অবস্থায়, 
ই 
Ba ZN : 1১৭81 (71) 
কিন্তু ai N?<N হয়, অর্থাৎ যদ কুণ্ডলী দিয়ে বলরেখার সংখ্যা কমে, 
তাহ'লে ধনাত্মক বা সমম:খা তাঁড়চ্চালক বল আঁবষ্ট হয়। কাজেই এই অবস্থায়, 
- p N-N? 
Bat 
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Rom উভয়ক্ষেত্রেই, আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক রল = - চৌন্বক প্রবাহের পরিবর্তনের 
হার। 
ক্যালকুলাসের THB ব্যবহার ক'রে (71) সম্পর্ককে লেখা যায়, 
pe dN 
S 
dN 
এক্ষেত্রে ৫ = সময়ের সাঁহত iag প্রবাহ বুদ্ধির হার | 


চৌন্বক প্রবাহের একক £ কোন কুণ্ডলাঁতে চৌম্বক প্রবাহের পরিবর্তনের হার 
alt এমন হয় যে, ইহাতে 1 e. m. এ. তাঁড়চচালক বল সৃষ্ট হয় তাহ’লে এ হারকে 
চৌম্বক প্রবাহের SFI একক বা এক ম্যাক্সওয়েল ( maxwell) বলে। 
FAS এক ভোল্ট তাঁড়চচালক বল acho ক'রতে প্রতি সেকেন্ডে চৌম্বক প্রবাহের 
যে পরিবর্তন ক'রতে হয় তাকে এক ওয়েবার ( weber) বলে । এই ওয়েবার চৌম্বক 
প্রবাহের আন্তর্জাতিক (5. 1, ) একক এবং ইহা 105 ম্যাক্সওয়েলের সমান | 

যদি কুণ্ডলাঁর পাক সংখ্যা ৷ হয় তাহ'লে আবিগ্ট তড়িচ্চালক বল, 


_n(N'=N) Sl RE OB 
spew ৪০1: (7-2) 


(7/2) নং সমীকরণ অনুযায়ী, কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা ৷ ও ইহার মধ্য দিয়ে চৌম্বক 


£. Nt ie 
প্রবাহের পরিবর্তনের হার ৯১ বেশি হয়, আ'বষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের মানও 


তত বোঁশ হয়।  কুণ্ডলীকে কাঁচা লোহার দণ্ডের উপর জড়ালে বলরেখার সংখ্যা 
বাড়ে ও ইহাতে আববিষ্ট তাঁড়চচালক বলের মানও বাড়ে | 

চৌম্বক প্রবাহের একক থেকে প্রবাহ ঘনত্ব ধা চৌম্বক আবেশের একক পাওয়া 
যায়। প্রবাহ ঘনত্বের তাঁড়ুদ্বকীয় একক ম্যাক্সওয়েল | সৌম.*। ইহাকে গাউস 
( gauss )-ও বলে। প্রবাহ ঘনত্বের আন্তজাতিক একক ওয়েবার | ম.*৪। ইহাকে 


টেসলা (/612)-ও বলে। 
লেঞ্জের aa | Lenz’s 10 ) $ তাঁড়চচুদ্বকাঁয় আবেশ সম্পাকতি পরীক্ষায় দেখা 


যায়; চুম্বকের উত্তর মের; ক.ণ্ডলীর দিকে এলে Gia Gigs প্রবাহের দিক এমন হয় 
যে, ক.ণ্ডলীর উপাঁর মুখে উত্তর মের; সম্ট হ'য়ে চুদ্যকের গাঁতকে বাধা দেয় I 
আবার কুণ্ডলী থেকে চুম্বকের উত্তর মেরু দুরে সরে গেলে এ মুখে দাঁক্ষিণ মেরু 
HSS হ'য়ে চুদ্বককে আকর্ষণ করে ও চুদ্বকের সরে যাওয়াকে বাধা দেয়। অনুরূপ 
ভাবে, মুখ্য ক:ণ্ডলীতে Sigs প্রবাহ পাঠিয়ে ইহাকে গৌণ ক্‌ণ্ডলীর দিকে আনলে 
বা সাঁরয়ে নিয়ে গেলে গৌণ ক্‌ণ্ডলীতে যে তড়িৎ প্রবাহ আবিষ্ট হয় তার দরুন TZ 
কুণ্ডলীর মধ্যে যথারুমে AFA ও আকর্ষণ ALG হয়। আবার মংখ্যকুণডলীকে 
গৌণ কুপ্ডলগীর মধ্যে রেখে ইহাতে তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠালে বা TURAL প্রবাহমান্রা 
বাড়ালে গৌণ কণ্ডলীতে বিপরীতমুখী তীঁড়ৎপ্রবাহ আবিষ্ট হয়। এই আবিষ্ট 
প্রবাহের দরূন উৎপন্ন বলরেখা মুখ্য কুণ্ডল দ্বারা উৎপন্ন চৌদ্বক প্রবাহের TTT 
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বাধা দেয়। মুখ্যকণ্ডলণতে প্রবাহমান্তরা কমালে এই বলরেখাগাল িগরীতমহখী হয় 
ও মুখ্যকণ্ডলী দ্বারা উৎপন্ন চৌম্বক প্রবাহের হাসকে বাধা দেয়। সুতরাং, আবেশী 
কারণ ও আঁবষ্ট ফলের মধ্যে সর্বদা বাধা কাজ করে। এই ঘটনা লক্ষ্য করে লেঞ্জ 
1834 asore arias tus প্রবাহের দিক সম্পকে নীচের ALA প্রস্তাব করেন। 
তাঁড়চ্চৃম্বকয় আবেশের বেলায় সর্বদা আবিষ্ট তাঁড়ৎ প্রবাহের MERN এমন 
হয় যে ইহার প্রাতক্রিয়া, co কারণে প্রবাহ আববিষ্ট হয় সর্বদা সেই কারণকে বাধা দেয় | 
ইহাকে লেঞ্জের সূত্র বলে। 
75. cated সুত্র ও শক্তির নিত্যত সুত্র ( Lenz's law 
and the law of conservation of energy ) 3 
আবেশ AHS পরীক্ষা অনুযায়ী বোঝা যায় যে, দণ্ড চুম্বকের উত্তর মেরং 
বীর ?দকে এলে তাঁড়ৎ প্রবাহ Bia হয়। এই আঁবষ্ট প্রবাহ চৌম্বক ক্ষেত্র 
সৃষ্ট করে যা চুম্বকের গাঁতকে বাধা দেয়। অনুরূপভাবে, যদি মুখ্য কু'্ডলীতে 
-তাঁড়ং প্রবাহের পরিবর্তন হয় তাহলে গৌণ কুণ্ডলীতে িপরীতম,খী তাঁড়ং প্রবাহ 
আঁক্ট হয়। ইহার ফলে মুখ্য কুণ্ডলী ও গৌণ কুপ্ডলীর মধ্যে সর্বদাই 'বকর্ষণ 
ঘটে। সুতরাং এই সব পরীক্ষায় তাঁড়ৎ প্রবাহ AMSG করার জনা আবেশন কারণকে 
বাধা আঁতক্রম ক'রতে হয় অর্থাৎ কাজ ক'রতে হয়। এই কাজ বা যাঁন্তিক শাস্তই 
alias তাঁড়ৎ প্রবাহের শান্ততে রঃপান্তরিত হয় | 
বাস্তাঁবক পক্ষে, শান্তর নিত্যতা AA থেকে লেঞ্জের সূত্রে পৌছানো যায়। মনে 
করা যাক একাঁট চুম্বক বা একটি তাঁড়বাহী কুণ্ডলীকে অপর একাট কু"্ডলীর দিকে 
সামান্য চালানো হয়। দ্বিতীয় কুণ্ডলীতে আঁবষ্ট প্রবাহ যাঁদ চুম্বক বা তাঁড়ৎবাহী 
কুণ্ডলীর গাঁতকে বাধা দেবার পরিবর্তে সাহাষ/ করে তাহ'লে চুম্বক বা কুণ্ডলী নিজে 
থেকেই এ কুণ্ডলীর দিকে যেতে থাকবে ও এঁ কুণ্ডলীতে আপনা হ'তেই তাঁড়ং প্রবাহ 
আবিষ্ট হ'তে থাকবে । কাজেই কোন প্রকার শান্ত ব্যয় না ক'রে HIF বা তাঁড়িতবাহা 
কুণ্ডলীতে অবিরাম গত ও চিতায় কুণ্ডলীতে তাঁড়ংশান্ত ais করা যায়। iy 
ইহাতে শান্তর নিত্যতা AA লাণ্ঘত হয়। কাজেই, লেঞ্জের Aa শান্তর নিত্যতা AG 
অনুসরণ করে। 
76. ্রমিংএর দক্ষিণ ae নিয়ম (Fleming's right hand 
rule ) 2 I Gat Ga 
এই নিয়মের সাহায্যে আবষ্ট তাঁড়ৎ বা 
তীড়চ্চালক বলের দক নির্ণয় করা যায়। 
1নয়মটি Taga; £ < 
ডানহাতের প্রথম তনাট আত্গুলকে 
পরস্পরের সঙ্গে সমকোণে রেখে প্রসারিত আবি ড় বল পরিবাহীরগঠি 
ক'রলে, যদি Tran পারবাহণীর গতর fsa 105 
দিক ও SHAT চৌম্বক ক্ষেত্রের দক নির্দেশ করে তাহ'লে মধ্যমা আঁবিষ্ট প্রবাহ বা 
তাঁড়চ্চালক বলের দক নির্দেশ ক'রবে । 
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T7. SCARA তত্ত্ৰের সাহাঢষ্য তড়িচ্জালক ATAA 
ব্যাখা ( Explanation of induced e.m.f. from the electron 
theory ) 3 

একটি অন[ভূমিক পাঁরবাহী (CD) N থেকে 5 IETA) সমবল সম্পন্ন চৌম্বক 
ক্ষেত্রের আভলম্বভাবে V বেগে Gee acs চালিত হয় । এই অবস্থায় CD পারবাহগীর 


একাট মুক্ত ইলেকট্রন ধনাত্মক প্রবাহ কণা 
( positive current. element ev ) রুপে 


খাড়া নীচের দিকে নামে। এই প্রবাহকণা 
চৌম্বক ক্ষেত্রে লন্বভাবে অবস্থিত হওয়ায় ইহার 
উপর বল প্রযুক্ত ZAL ফ্লোমংএর বাম হস্ত 
নিয়ম অনুযায়ী এই বল CD বরাবর C থেকে 
D afoga feat করে। ইহার দরুন CD- 
পারবাহীর মুক্ত ইলেকট্টরনগুলি 2 প্রান্তে জমা fsa 106 ` 
হয় এবং D-এর বিভব খাণাত্মক ও ০-এর বিভব ধনাত্মক হয়। € ও D প্রান্তদ্বয়কে 
একটি পাঁরবাহ? তার দিয়ে ae ক'রলে € থেকে  আঁভম7খে তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয়। 
স্পণ্টত STITT তীঁড়চ্চালক বলের দিক চৌম্বক ক্ষেত্র ও পাঁরযাহণর গাঁত, উভয়ের 
আঁভমহখের AVS লম্বভাবে অবস্থিত হয়। 
7:8. স্বাঢবশ ( Self-induction ) 3 

'কোন তার কুণ্ডলী দিয়ে স্থায়ী তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠালে ইহার চারপাশে চৌম্বক 
ক্ষেত্র উৎপন্ন হয়। এই চৌম্বক ক্ষেত্রের বল রেখাগ্যীল কুণ্ডলীর সাহত জড়য়ে 
থাকে। যাঁদ কু'্ডলীর প্রবাহ মান্রার পাঁরবর্তন হয় তাহ'লে এই বলরেখাগ-লর 
সংখ্যার AISA ঘটে। এই অবস্থায় তাঁড়ংবাহণী কুণ্ডলীর নিজের চৌম্বক ক্ষেত্রের 
পাঁরবর্তনের জন্য ইহাতে তীঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয়। এই ঘটনাকে স্বাবেশ 
বলে। স্যাবেশষুন্ত TALS আবেশ বনী ( inductive circuit ) বলে। কোন 
কুণ্ডল? দিয়ে একক প্রবাহমান্রা পাঠালে ইহার সহিত যে চৌম্বক প্রবাহ ( magnetic 
flux) জড়িত হয় তাকে দ্বাবেশ ধন ( self-inductance ) বা স্বাবেশ WNF 
( co-efficient of self-induction ) বলে I 

আবেশ বর্তনগতে প্রবাহ পাঠালে ইহা খুব অল্প সময়ে শুন্য থেকে PRAT মানে 

পৌছায় । এই সময়ে বলরেখার সংখ্যাও শুন্য থেকে স্থায়ী মানে পেশীছায়। 
সুতরাং কুণ্ডলীর পাকে চৌম্বক প্রবাহের পরিবর্তন হয় ও তাড়িচ্চালক বল আবিষ্ট 
হয়। ইহা বর্তনীর মুল প্রবাহকে বাধা দেয়। তাই কুণ্ডলীর প্রবাহমান্্রা স্থায়ী মানে 
পেশছাতে কিছ: সময় নেয়। প্রবাহমান্রা যত বাড়ে আ'বষ্ট তাঁড়চ্চালক বলও তত 
কমে এবং অবশেষে প্রবাহমান্রা স্থায়ী মানে পেশীছালে আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বল শন্য 
হয়। কেননা তখন আর চৌম্বক প্রবাহের পাঁরবর্তন হয় না। aware তাঁড়ংপ্রবাহ 
বন্ধ ক'রলে কুণ্ডলণর সহিত জাঁড়ত Tawa সহসা অপসারিত হয় অর্থাৎ 
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বুণ্ডলীর সাঁহত Glow বলরেখার পুনরায় পাঁরবর্তন ঘটে। ACA, এই অবস্থাতেও 
তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয় ॥ তবে ইহা বর্তনীর মূল প্রবাহ আভমুখে Tea করে। 
তাই প্রবাহমান্রার অবলযাপ্ত বিলম্বিত হয়। বর্ত'ন' ছিন্ন ক'রলে যে স্ফুঁলখগ দেখা 
দেয় তা এই আঁতাঁরন্ত তাঁড়চ্চালক বলের দরূনই ঘটে | 

সবাবেশ গুণাঙ্কের সংজ্ঞা $ 

বত'নীতে প্রবাহমাত্রা বাড়া বা কমার সময় ধরা যাক কোন AALS’ ইহার মান 
il যাঁদ এই IALO কু'্ডলীর সাঁহত জাঁড়ত চৌদ্বক প্রবাহ % হয় তাহ'লে, 

Pai 
অথবা, oaLi He ie tee (7°3) 

L সমানুপাতিক প্রুবক। ইহার মান কুণ্ডলীর পাবসংখ্যা, WART ও 
কোরের (core ) ভেদ্যতার উপর ASA করে, কিন্তু তারের উপাদানের উপর 'নিভ'র 
করে না। i 

যাঁদ i পাঁরধাতিত হয় তাহ'লে 


pa 4p Re. Kes (7°4) 
dt diii 


(7:3) ও (7:4) নম্বর সমশকরণ অন[যায়ণ দ্বাবেশ NITFA সংজ্ঞা পাওয়া যায়_ 

(i) কোন ক্‌ণ্ডলী "দিয়ে প্রীত একক প্রবাহমাত্রার জন্য ইহার সাঁহত যে চৌম্বক 
প্রবাহ জড়িত হয় তাকে উহার স্বাবেশ MNP বলে। অথবা, ? 

(ii) কুণ্ডলাীতে প্রবাহমান্রার প্রাতি একক পরিবর্তন হারের জন্য যে তাঁড়চ্চালক 
বল আবিণ্ট হয় তাকে উহার স্বাবেশ WA বলে। 

স্বাবেশ গুণাত্কের অপর একাঁট সংজ্ঞা £ 

(i) প্রাত একক মাত্রার প্রবাহের সঙ্গে AIIE চৌদ্বক প্রধাহকে কোন কুণ্ডলীতে 
প্রারতাষ্ঠত করার জন্য প্রয়োজনীয় কাষে'র দ্বিগুণ এ কুণ্ডলার স্বাবেশ TMF | 

আবেশ বর্তনীর দ্বাবেশ ধর্ম জড়বস্তুর জড়তার ALLS সদৃশ হওয়ায় অনেক সময় 
ইহাকে তীড়চ্চুম্বকয় জড়তা ( electro-magnetic inertia ) বলা হয় | 


79. স্বাঢবেঢশের একক ( Units of self-inductance ) 3 

G) পরম একক (absolute unit )s ইহা তাঁড়চ্চুম্বকীয় একক (emu. ) 1 
কোন বর্তনীতে lemulsec. হারে প্রবাহ war পাঁরবার্তত হওয়ার জন্য যাঁদ 
1 6.1.0. তাঁড়চ্চালক বল alias হয়, তাহ'লে এ বর্তনীর স্বাবেশ AATF 
1 e.m.u. | 

(ii) ৰ্যৰহাঁরক একক ( practical unit) এই এককের নাম হেনরা (henry) | 
কোন বত'নীতে প্রবাহমান্রা প্রাত সেকেন্ডে এক জ্যাম্পণয়ার পারবর্তন ক'রলে যদ 
এক ভোল্ট তাঁড়চ্চালক বল oss হয়, তাহ'লে এ বর্তনীর স্বাবেশ MNF 
1 হেনরী ধরা হয়। 
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সাধারণত বর্তনীর জ্বাবেশ acess মিলি হেনরী বা মাইক্রো হেনরীতে প্রকাশ 
করা হয়। 
এক মাল হেনরী 107% হেনরী t 
এক মাইক্রো হেনরী= 10-6 হেনরী | 
আবার, এক হেনরী = 10° e.m.u. 
VE a a 
i জ্যাচ্পায়ার/সেকেন্ড 
108 e. m. u ভব পার্থক্য ô 
০৭৬ os =109 emu. 7 
10-1 e.m.u. তাঁড়ং প্রবাহমান্রা/সেকেন্ড be 
গুণাৎ্ক। যাঁদ বত'নাীর প্বাবেশ ares | হেনরগ হয় তাহ’লে ইহার মধ্যে প্রাত 


আম্পায়ার প্রবাহমাতা | ওয়েবার চৌদ্বক প্রবাহ সৃষ্ট করে। 
7.10. পারস্পরিক ICT ( Mutual induction ) 3 


PP ও SS দুটি তার কুপ্ডলী ( চিন্ত 107) 1 ইহারা খুব কাছাকাছি অবাস্থত। 
PP কুণ্ডলগর সাঁহত শ্রেণী সমবায়ে একাঁট ব্যাটারী (B) ও একাট pia (K) as 
আছে। SS কণ্ডলীর সাঁহত একটি সুবেদী গ্যালভ্যানোম্টার (G) ace আছে। PP 
FGA AH ক্‌প্ডলী ও SS Foals গোঁণ কন্ডলী বলে। মুখ্য কূশ্ডলীতে 
তাঁড়ং প্রবাহ চাল: করার ALS গ্যালভানোমটারে বিক্ষেপ দেখা যায়। কিম্তু ait 
এই প্রবাহ স্থায়ী ( steady ) হয় তাহ'লে গ্যালভ্যানোমিটারে আর বিক্ষেপ দেখা যায় 
ATL কারণ, মুখ্য কুণ্ডলীতে প্রবাহ চাল, হ’লেই চৌম্বক বলরেখা গৌণ কুণ্ডলীর 
sigs জাঁড়ত হয়! মুখ্য ক্‌ণ্ডলীর প্রযাহমান্রা শুন্য 
থেকে স্থায়ী মানে পেশীছায় এবং গৌণ কুণ্ডলীর সহিত 
জাঁড়ত বলরেখার সংখ্যাও বাড়তে বাড়তে নিদিষ্ট মানে 
পেশছায়॥ যখন গৌণ কুপ্ডলীতে SVS বলরেখার সংখ্যা 
বাড়তে থাকে তখন ইহাতে {বিপরীতমুখী তাঁড়চ্চালক 
বল আঁব্ট হয়। মুখ্য কুণ্ডলীর প্রবাহ বন্ধ ক'রলে 
গ্যালভ্যানোমটারে আবার 'বক্ষেগ দেখা যায় । কারণ এই অবস্থান গৌণ কৃণ্ডলীর 
সহিত জড়িত বলরেখাগযীল হঠাৎ অপসারিত হওয়ার ইহাতে তাঁড়চ্চালক বল.আবিষ্ট 
হয়। এই তীঁড়চ্চালক বল, প্রথম ক্ষেত্রে আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের [বিপরীত TAT । 

অবশ্য মূখ্য কুণ্ডলীতে প্রবাহ চাল? বা বদ্ধ করার সময়েই যে কেবলমাত্র গৌণ 
ক্‌ণ্ডলীতে: তাঁড়চ্চালক বল aig? হয় তা নয়। ইহার প্রবাহমান্রার পরিবর্তন 
হ’লেই গোঁণ কুণ্ডলীতে তাঁড়চ্চালক বল আবষ্ট হয়। 

PP কুণ্ডলীর সাঁহত গ্যালভ্যানোমিটার ও SS কুণ্ডলীর সাহত শ্রেণী সমবায়ে 
pia ও ব্যাটারী যুক্ত ক'রে পরীক্ষা করলেও অন:র:প ফল পাওয়া যায়। কাজেই) 


ইহা পারস্পরিক ঘটনা । 
একটি কুপ্ডলীতে প্রবাহ-মান্রার পাঁরবর্ত'ন ক'রে নিকটবর্তী অপর একটি কুণ্ডলীতে 


foa 107 
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ক্ষণস্থায়ী তাঁড়ং-প্রবাহ উৎপন্ন করার ঘটনাকে পারগ্পাঁরক আবেশ (mutual 
induction ) বলে । কুণ্ডলাদ্বয়কে নরম লৌহকোরের উপর জাঁড়য়ে ও গোণকুণ্ডলগতে 
পাক সংখ্যা বাঁড়য়ে আঁবিষ্ট প্রবাহমান্রার মান বাড়ানো যায় । 

মনে করা যাক, কোন মুহনর্তে PP কুণ্ডলীর প্রবাহমাত্রা (i) 1 155 কুণ্ডলগতে 
IE চৌম্বক প্রবাহ ($) প্রবাহমাত্রার (i) সমানুপাতিক । কাজেই, 

© bei অথবা PS ME ৮৮৮0) 

M সমানুপাতিক aati ইহার মান উভয় ক্‌ণ্ডলশর গঠন, প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল ও পাক সংখ্যার উপর নির্ভ'র করে। দুই কৃণ্ডলীর অবস্থানের উপর এবং 
SS কুণ্ডলাঁর কোরের ভেদ্যতার উপরও M এর মান faea করে । aia i পারবার্তত 
হয় তাহ'লে SS কুণ্ডলাীঁতে আ'বণ্ট তাঁড়চ্চালক বল, 


dh di 
E= -2n -MË Sa 7 
dt My (76) 


(7-5) ও (7:6) সমণকরণ অনুযায়ী পারস্পরিক আবেশ গুণাত্কের সংজ্ঞা 
পাওয়া যায় 

() মূখ্য কুণ্ডল দিয়ে প্রাত একক প্রবাহ মান্রার জন্য গৌণ ক্‌ণ্ডলীর সহিত 
যে চৌম্বক প্রবাহ জড়িত হয় তাকে এ দুই কূণ্ডলীর পারস্পাঁরক আবেশ 
AMS বলে | 

(i) মুখ্য swale প্রবাহমান্রার প্রতি একক পাঁরবর্তন হারের জন্য গোঁণ 
quake যে তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয় তাকে এ দুই কংণ্ডলীর পারস্পারিক 
আবেশ NAME বলে। 

পারস্পরিক আবেশ গণাণ্কের অপর একটি সংজ্ঞা : 

(ili) মূখ্য ও গৌণ swat দিয়ে aie একক মাত্রার তাঁড়ং প্রবাহের জন্য 
ইহাদের যে পারস্পারক Pafos হয় তাকে ইহাদের পারস্পরিক আবেশ 
TUS বলে। 


7.11. পারস্পরিক আনঢবশ গুণাঁচহ্কর একক ( Units of 


mutual inductance ) 2 


(i) পরম একক ( absolute unit ) 8 ইহা তাঁড়িচ্চুম্বকীয় একক ( e.m.u ) | 
মূখ্য কংপ্ডলীতে 1 e.m.ujsec. হারে প্রবাহমান্রার পাঁরবর্তন ক'রলে গৌণ কুণ্ডলীতে 
যাঁদ lemu তাঁড়চ্চালক বল আধিষ্ট হয়, তাহ'লে এ দুই ক:ণ্ডলার পারস্পরিক 
আবেশ গুণাৎ্ক 1 e.m.u zg i 

(ii) ব্যবহারিক একক ( practical unit ) : এই এককের নাম হেনরী । মৃখ্য 

“HOA প্রবাহমান্রা প্রাত সেকেন্ডে এক আম্পায়ার পাঁরবর্তন ক'রলে গৌণ 
ক.গ্ডলাতে যাঁদ এক ভোল্ট তাঁড়চালক বল আবিষ্ট হয়, তবে À দুই Foal 
পারস্পরিক আবেশ গঢণাগ্ক এক হেনরশ। 
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পরণক্ষা £ যাঁদ কুণ্ডলীতে পাক সংখ্যা বেশি হয়'ও নরম লৌহ কোর থাকে 
তাহ’লে ATS তাঁড়চ্চালক বলের 
চেয়ে আবষ্ট তাঁড়চ্চালক বল বেশি 
হয়। 108 নং চিত্রে, N একটি 
220 ভোল্ট নিয়ন বাতি, M একাঁট 
afanat তাঁড়চ্চুম্বক ও B একাঁট 
6 ভোল্ট ব্যাটারী ৷ 180 ভোল্ট 
বিভব acces বাতাট অল্প 
mies জলে। K চাঁব বদ্ধ 
ক'রলে তাঁড়চ্চুদ্বকে স্থায়ী Sigs 
প্রবাহত হয়, কিন্তু প্রযুক্ত 9 ভোল্ট 
গবভব পার্থক্যের জন্য বাতি জলে 
না। Kotla খুললে বাঁতাঁট 
TALOA জন্য জোরে জবলে উঠে চি 108 
পরক্ষণেই নিভে যায়। ইহাতে বোঝা যায় যে, বর্তনীর AMSAT শন্যমানে 
পেশছাবার সময় তাঁড়চ্্বেকের FOALS ALS তাঁড়চ্চালক বলের চেয়ে অনেক 
বোঁশ তীড়চচালক বল ATTA হয় । 

7.12. আঢিবশহীন TABAT ( Non-inductive winding ) 3 

সাধারণ ভাবে যে কোন পাঁরবাহীর গ্বাবেশ ধর্মআছে। সোজা তারের চেয়ে 
কুণ্ডলীর স্বাবেশ HASH অনেক বোশ। িছ; কিছ পরীক্ষায় রোধ কুণ্ডলীর 
স্বাবেশ গুণাৎ্ক অল্গুবধা সৃষ্টি করে। স্বাবেশ দর করার জন্য রোধ কুণ্ডলীর 
তারকে দুভাজ ক'রে বাঁবনের (bobin ) উপর জড়ানো 3T | ইহাতে SIGS প্রবাহ 
পাঠালে ইহার এক অর্ধের TVs প্রবাহ অপর অর্ধের 
তাঁড়ং প্রবাহের পাশাপাশি Tory বিপরীতমুখী হয়। চা 
ইহার ফলে প্রথমার্ধের চৌম্বক প্রবাহ দ্বিতীয়ার্ধের সমান 
ও বিপরীত হয়। অর্থাৎ তাঁড়ং প্রবাহ পাঠালেও চিন্ত 109 
কুণ্ডলীর AS মোট চৌম্বক প্রবাহ জাঁড়িত হয় না। সেইজন্য সমগ্র ক্‌ণডলীর কোন 
আবেশ থাকে না অর্থাৎ এরংপ POAT স্বাবেশ WASP শনন্য হয়। তারের 
এইরূপ বেণ্টনীকে আবেশহ’ন বেষ্টনী বলে | 

7.13. তড়িচ্চ,হ্বকীর আঢবচশল্প ব্যবহারিক প্রয্নোগ 


( Practical application of electromagnetic induction ) 2 
() আবেশ কুণ্ডল (induction coil).s ইহার সাহায্যে কমমানের বিভব 
প্রভেদকে উচ্চমানে পাঁরণত করা যায় | ইহার SAAS দুটি কুপ্ডলীর পারম্পরিক 


আবেশের উপর প্রাতষ্ঠিত। 
গৌণ কণ্ডেলীর পাক সংখ্যা ও ইহার সাহত চৌম্বক প্রবাহের পাঁরবর্তনের হার 


বাড়িয়ে ইহাতে আবি তাঁড়চ্চালক বল বাড়ানো হয়। 
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এই qaa প্রয়োজনীয় অংশগুলি_ i 
(i) মৃখ্য কুণ্ডলী ( primary coil): কোন অন্তরক পদার্থের (সাধারণত 
ভালকেনাইট ) ফাঁপা নলের উপর অন্তরিত 
মোটা তামার তার জাঁড়য়ে মুখ্য কডলী (P) ” 
তোর করা হয়। ইহার দুই প্রান্তে ব্যাটারী 
(B) যুন্ত ক'রে ইহাতে তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠানো 
যায়। আবার ইহার সহিত একি কমুটেটর 
যুক্ত ক'রে তাঁড়ৎ প্রবাহ বিপরীতমুখী করা 
যায়। 
(il) গৌণ কুণ্ডল’ ( secondary coil) s fea 110 
মুখ্য কণ্ডলীকে আবৃত ক'রে এবোনাইট বা বেকেলাইটের ( bakelite ) অপর gait 
ফাঁপা নলের উপর অন্তাঁরত সরু তামার তারের কয়েক হাজার পাক জড়িয়ে গৌণ 
Fuat (S) তোর করা হয়। সাধারণত ASN A কয়েকটি স্তরে জড়ানো থাকে 
এবং ইহারা অন্তারত অবস্থায় থাকে। Vaid চাল; অবস্থায় শববাভন্ন স্তরগনীলির 
মধ্যে উচ্চ বিভব পার্থক্য ait হয়। এই অবস্থায় যাতে স্ফাঁলংগ AIS না হয় 
সেইজন্য স্তরগুলেকে অন্তরিত করা হয়। গৌণ ক[ণ্ডলীর তার সর ও দীর্ঘ 
হওয়ায় ইহার রোধ বেশি পাকের সংখ্যা বেশ হওয়ার জন্য ও নরম লোহার কোর 
থাকার জন্য ইহার স্বাবেশ গুণাঙ্কও উচ্চ মানের হয়। গৌণ কণ্ডলীর প্রান্তদ্বয় 
উপরের 'দকে দি ক্ষরণ বর্তুল (discharging knobs) A’-A” এর সহিত ae 
থাকে। A” ও A এর মধ্যবতী" দূরত্ব ইচ্ছামত বাড়ানো বা কমানো যায় | 
(iii) লোহ কোর বা ABET ( iron 6০7৫ )৪ মুখ্য কুণ্ডলীর ফাঁপা নলের মধ্যে 
একগণ্চ্ছ নরম লোহার তার পরস্পর থেকে অন্তাঁরত অবস্থায় থাকে । এই ব্যবস্থাকেই 
কোর বলে। কোরের এইরূপ গঠনের জন্য আবিষ্ট gia প্রবাহের ( eddy 
current ) দরুন উৎপন্ন তাপ কম হয় | ` ; 
(Gv) সংযোগ-হেদক (interrupter); ইহা মুখ্য বত‘নাকে (primary 
Circuit) সংহত ও ছিন্ন করে Sate মুখ্য. কৃণ্ডলীতে তাঁড়ৎ প্রবাহ চাল; বা বন্ধ 
করে। B ব্যাটারী থেকে তাঁড়ং প্রবাহ মুখ্য কু'ডলা P, আমেচার A ও স্কু D 
দিয়ে যায়। আমেচার A এর সাঁহত আটকানো স্প্রিং এর এক প্রান্তে একখণ্ড নরম 
লোহা (H) যুক্ত থাকে। লোহ কোরের এক প্রান্তের বিপরীতে H অবাঁদ্থত। মুখ্য 
Foal 'দয়ে Sloe প্রবাহ পাঠালে, লৌহ কোর চুম্বাকত হয় ও মা-কে আকর্ষণ 
“Fal ইহাতে A আমেচার D a, থেকে দূরে সরে যায় ও মুখ্য বর্ত'ন' ছিন্ন হয়। 
তখন আর মুখ্য কুণ্ডলী দিয়ে তাঁড়ং প্রধাহত হয় না। ইহার ফলে লৌহ কোরের 
চৌম্বক ধর্ম লোপ পায়। তখন ইহা আর ম-কে৷ আকর্ষণ ক'রতে পারে না। এই 
ave H স্ব-্থানে ফিরে যায় ও A আমেচারকে Day সাঁহত সংযুক্ত করে। 
সেইজন্য আবার NA Swat য়ে ive প্রধাহত হয়। aca তাঁড়ং প্রবাহ পাঠালে 
মুখ্য Wit এইভাবে বার বার সংহত ও ছিন্ন হয়। এই সংযোগ ছেদকের কম্পাৎ্ক 
Pee এর স্থাতিস্থাপকতা ও জড়তার উপর TSA করে। 
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(v) ধারক ( condenser) ৪ A ও D এর মধ্যে সংযোগ-ছেদকের সমান্তরালে 
একটি ধারক (0) Tw থাকে । ইহা কতকগাল সমান্তরাল টিনের পাত দ্বারা গঠিত | 
এই পাতগুলি মোমে ভেজা .কাগজ দ্বারা পৃথক করা থাকে। ইহার ধারকত্ব খুব 
বোশ। ইহা / ও D এর মধ্যে syle উৎপন হ'তে দেয় না, কিন্তু গৌণ কৃণ্ডলীর 
Sigs তীঁড়চ্চালক বল বৃদ্ধি ক'রতে সাহায্য করে। 

কার্যনগীত (action): যখন মুখ্য OA) দিয়ে তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠানো হয় 
তখন মুখ্য Twas সময়াংক ( time constant ) reei Teta SS 
ধারে aid পায়। যখন মুখ্য বর্তনী ছিন্ন হয় তখন A ও D এর মধ্যাদ্থত রানি 
বায়ু থাকায় রোধ প্রায় অসীম হয় ও ANAT কমে ATH | সেইজন্য মুখ্য awaits 
প্রবাহমাত্রা ব্‌দ্ধির হারের চেয়ে প্রবাহমান্রা হাসের হার বোশ হয়। মুখ্য কৃণ্ডলীর 
প্রবাহমান্রা ied সময় চৌদ্বক  প্রাবাহও wey 
পারবার্তত হয়। এই সময় চৌম্বক প্রবাহ | ENS ee A 
শুন্য মান থেকে সর্বেচ্চমানে cate! এই 2 
পাঁরবাতত চৌম্বক প্রবাহ গৌণ aun la 
azo জাঁড়ত হওয়ায় ইহাতে ক্ষণস্থায়ী 
গবপরণীতমুখন, বৃহৎ তাঁড়চ্চালক বল amiat 
হয়। এই তাঁড়চ্চালক বল TPIS প্রবাহের 
পরিবর্তনের হার ও গৌণ কুণ্ডলীর পাক fea 111 
সংখ্যার সমানুপাতিক, TY কুণ্ডলশর রোধের উপর নির্ভ'র করে না। WT 
বৰ্তনী ছিন্ন হবার সময় WIAs প্রবাহ সর্বোচ্চ মান থেকে শনন্য মানে নেমে 
আসে । চৌম্বক প্রবাহের এই পরিবর্তন হার ইহার TÂA হারের চেয়ে বৌশ হয়। 
ফলে মধ্য বর্তনী ছিন্ন হবার সময় গৌণ ক[ণ্ডলীতে ক্ষণস্থায়ী সমমহখী আ'বচ্ট 
তাঁড়চ্ছালক বল অনেক বোঁশ RA | Lil নং চিত্রে টানা লাইন দারা মুখ্য কুণ্ডলীর 
প্রবাহমান্ত্রা এবং কাটাকাটা লাইন দ্বারা ইহা গঠিত ও ছিন্ন হবার সময় গৌণ কুপ্ডলীর 
তাঁড়চ্চালক বল বোঝানো হ'য়েছে। 


at A Taras ছল হয় তখন মধ্য ক্‌ণ্ডলীর স্বাবেশের দরুন: 


যখন TWAS 
ইহাতে একট সমম:খী তাঁড়চ্চালক বল MIÈ হয়। এই SUAS বলের ক্রয়ায় 


A ও Daag মধ্যে ্ষলগ্োোর সৃষ্টি হয়। এইজন্য Disa প্রান্ত ক্রমশ ক্ষয় হ'য়ে. 
যায় | তাছাড়া এই আঁবষ্ট তাঁড়চ্চালক বে 
ভাবে ধরে ধীরে হাস পায়। সেইজন্য ৫ 
মান কম হয়। সংযোগ-ছেদকের সমাদ্তরা 
গুলি দূর করা হয়। 
ধারকের ক্রিয়া ( Action of the condenser ) 8 

যখন মুখ্য Wat A বিন্দুতে fen হয় তখন মুখ্য কুণ্ডলীতে আবষ্ট 
ল A ও D এর মধ্যে স্কুলিঙ্গ সৃষ্টি করার পাঁরবর্তে ০ ধারককে আহত 


লর দরুন মুখ্যক্‌ণ্ডলীর প্রবাহ তুলনামনলক, 
গ্রীণ কুণ্ডলীতে আঁবষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের 
লে ধারক (C) ব্যবহার ক'রে এই অস্থাবধা- 


প্রথমত, 
তাঁড়চ্চালক ব 
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করে। এই ধারকের ধারকত্ব অধিক হওয়ায় ইহার পাতদ্বয়ের মধ্যে বিভব পার্থকা 
বেশি হয় না। স্ফালংগ সমষ্টি না হওয়ায় D এর ক্ষয় অনেক পরিমাণে হাস পায়। 
দ্বিতীয়ত, মুখ্য কুণ্ডলীর স্বাবেশ ও ধারকের ধারকত্ব উভয়ে একাটি কম্পনশণল 
বনী গঠন বরে। অবশ্য মুখ্য Tal AASS হবার অনেক আগেই এই 
কম্পন থেমে যায়। তৃতাঁয়ত, প্রবাহ বন্ধ হওয়ার TRS মুখ্য কুণ্ডলী দিয়ে 
ধারকের ক্ষরণ (discharge) শুর; হয় এবং ইহাতে ক্ষণস্থায়ী বিপরশত মুখী 
তাঁড়ং৪বাহ চাল; হয়। ফলে বৰ্তনী ছিন্ন হবার সময় চোম্বকপ্রবাহের পরিবর্তন 
হার are পায়। সেইজন্য গোণ কুণ্ডলপর তাঁড়চ্চালক বল প্রায় দ্বিগুণ হয়। গোঁণ 
কুণ্ডলীতে আট প্রবাহমান্রা, আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বল ও কুণ্ডলীর রোধ উভয়ের উপর 
দিভ'র করে। গৌণ কুণ্ডলীর রোধ খ;ব বেশি হওয়ায় ইহাতে minè তাঁড়চ্চালক 
বল বেশি হ'লেও আবিণ্ট প্রবাহমান্রা খব কম হয়। সুতরাং আবেশ কুণ্ডলীর 
সাহায্যে NAFTA কম ভোল্টেজের উচ্চ প্রবাহমান্রাকে cate কুণ্ডলীর উচ্চ 
ভোল্টেজে কম প্রবাহমাত্রায় পাঁরণত করা ঘায়। 

ব্যবহারঃ গ্যাস AfA আগুন জবালাবার কাজে ইহা ব্যবহৃত হয়। তাছাড়া 
GAA নল, গ্যাস ক্ষরণ নল (gass discharge tube) ইত্যাদি চালু ক'রতে 
এবং বেতার টেলিগ্রাফ যন্ত্র বিদ:ৎ-তরঙ্গ HAG ক'রতে ইহা ব্যবহৃত হয়। 

(ii) ট্রান্সফরমার ( Transformer): এই ব্যবস্থায় আবেশের সাহায্যে একটি 
পারবতাঁ? তাঁড়চ্চালক হল (পরবত+ অধ্যায়ে আলোচিত ) থেকে একই কম্পাণ্কের 
কিন্তু অন্য বিস্তারের পারবত+ তাঁড়চ্চালক বল উৎপন্ন করা যায়। ইহাতে একটি 
নরম লোহার স্তাঁরত ( laminated ) কোরের উপর একটি মুখ্য কুণ্ডলী ও একটি 
গোঁণ কুণ্ডল? জড়ানো থাকে । এই কোরের গঠন এমনই যে মুখ্য কুণ্ডলীর তাঁড়ং 
প্রবাহ ইহাতে সংহত চৌম্বক বলরেখা উৎপন্ন করে। aie মুখ্য কুণ্ডলীতে alas 
তট়িচ্চালক বল LNY হয় তাহ'লে কোরে চৌম্বক প্রবাহ কমে, বাড়ে ও দক পারবত'ন 
করে। এইরূপ চৌম্বক প্রবাহ গোণ কুণ্ডলাঁর alee জড়িত হওয়ায় অর্থাৎ দুই 
কৃণ্ডলগর পারস্পরিক আবেশ গঢণাণ্কের দরুন গোঁণ কুপ্ডলীতে একটি তাঁড়চ্চালক 
বলের AAG হয়। এই তাঁড়চ্চালক বলের [বস্তার (65) মুখ্য ও গৌণ কৃণ্ডলীর পাক 
সংখ্যা ও TY কুণ্ডলীতে আরোপিত তাঁড়িচ্চালক বলের বিস্তারের (Ep) উপর নিভ'র 
করে। যাঁদ £৪ এর মান Ep এর চেয়ে বেশি বা কম হয় তাহ'লে ট্রান্সফর্মারকে 
menace বিভব বর্ধ'ক (step up) বা বিভব RIIS (step down) ট্রান্সফর্মার বলে । 

(iii) চোক কুণ্ডল ( Choke coil ) ৪ ইহা একটি উচ্চ দ্বাবেশ গুণাঞ্ 
বিশিষ্ট কুণ্ডলী । লোহার উপর তার জাঁড়য়ে ইহা তোর করা হয়। এইরূপ কুণ্ডলী 

ফ্লুরেসেন্ট Mee ব্যবহৃত হয়। ইহা বাতির দুই ফিলামেন্ট ও ধাতব পাত যুক্ত 
একটি স্টাটণরের সাঁহত শ্রেণী সমযায়ে Iw থাকে। তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠালে দ্বিধাতবপাত 
শংযোগ বিচ্ছিন্ন করে। ফলে চোক কুণ্ডলীর তাঁড়ংপ্রবাহ শূন্য হয় ও একই সঙ্গে 
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ইহাতে বিপরীতমুখী বৃহৎ ক্ষণস্থায়ী তাঁড়চ্চালক বল STIs হয়। এই তাঁড়চ্চালক 
বল Tiers তড়িৎক্ষরণ শর করে ॥ Ale পারব প্রবাহের ক্ষেত্রে তাঁড়ৎক্ষরণ শুর 
হয় তা হ'লে চোক কুণ্ডলীর স্বাবেশ গডুণাৎ্ক বত'নীর কার্যকর রোধ (impedance ) 
বাঁড়য়ে দেয়। ফলে বাতিতে তাঁড়ৎপ্রবাহ খুব বেশি হ'তে পারে AT I 


প্রশ্নসাল! ( Exercise ) 
(িধয়মখী প্রশ্ন £ ; 

1. ates তাঁড়ংপ্রবাহ [কিঃ এই তাঁড়ংপ্রবাহ দেখানোর জন্য কয়েকটি পরাক্ষা বর্ণনা কর। 
আবিষ্ট তাঁড়িং প্রবাহের স্থায়িত্ব, মান ও অভিমুখ কি কি বিষয়ের উপর Tres করে? 

What is induced current? Describe some experiments to demonstrate this 
current, Upon what factors do the stability, magnitude and direction of induced 
current depend ? 

2. তীঁড়চ্চম্বকণয় আবেশের সমন্্গুলি বিবৃত Fa 

তোমাকে (i) একটি সুবেদশ গ্যালভ্যানোমটার awe রোধকুণ্ডলণ, (ii) একাঁট ব্যাটার যুদ্ধ রোধ 
কুণ্ডল’ এবং (iii) একটি দণ্ডচুদ্বক দেওয়া হয় ॥ ইহাদের সাহায্যে তাঁডচ্চং্বকীয় আবেশের mania 
কিভাবে প্রমাণ ক'রবে ? 

State the laws of electromagnetic induction. 

You are supplied with (i) a sensitive galvanometer connected to a resistance 
coil, (ii) a battery connected to a resistance coil and (iii) a bar magnet. How will 
you prove the laws of electromagnetic induction with their help ? 

3. একাট ARA গ্যালভ্যানোমটার যুক্ত রোধকুণ্ডলর মধ্যে একটি দণ্ডচুম্বকের 0) N-মেরুকে 

হত প্রবেশ করালে, (ii) N-মের;কে রেখে দিলে ও 01) N-মেরুকে দ্রুত কুণ্ডল থেকে বার ক'রলে 
[ক ঘটে কারণসহ ব্যাখ্যা কর। 

Explain with reasons what will happen if the N-pole of a bar magnet is 
(i) rapidly introduced in, (ii) kept inside and (iii) rapidly withdrawn from; a 
coil connected to a sensitive galvanometer, 

4. জব্দ গ্যালভ্যানোিটার ee একটি রোধবুণ্ডলীর মধ্যে অপর একটি তাঁড়ংবাহী কুশ্ডলীকে 
G) দ্রুত প্রবেশ করালে ও 01) দ্রুত বার ক’রলে কি ঘটে কারণ সহ ব্যাখ্যা কর। অন্য কোনভাবে ক 
অনুরুপ ফল পাওয়া যায়? 

Explain with reasons what will happen if a current carrying coil is (i) rapidly 
introduced in and (ii rapidly withdrawn from, a coil connected to a sensitive 
galvanometer. Are similar results obtained in any other way ? 

5. তাঁড়্চূম্বকীয় আবেশ সম্পাঁকত ফ]ারাডের স:গ্রগুলি fare কর। কিভাবে AAN A পরীক্ষা 
্বারা প্রমাণ করা যায়? তাঁড়চ্চ্‌ম্বকীয় আবেশের কয়েকাঁট ব্যবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর। 

State Faraday’s laws of electromagnetic induction, How are the laws verified 
experimentally ? State some practical applications of electromagnetic induction. 
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6. লেঞ্জের সূত্র বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। এই AAR সাহায্যে কভাবে আবিষ্ট প্রবাহের আভমুখ 


নির্ণয় করা যায়? শান্তির সংরক্ষণ NA থেকে {কিভাবে লেঞ্জের Ara প্রতিষ্ঠা করা যায়? 
State and explain Lenz's law. How is the direction of induced current 


determined with the help of this law ? How is Lenz’s law established from the 
law of conservation of energy ? 

7, তাঁড়ৎ উৎসের সাহাষ্য aiok কিভাবে একাট কুণ্ডলণীতে ches প্রবাহ উৎপন্ন করা যায় ? 
এরুপ ক্ষেত্রে তাঁড়ং প্রবাহের শান্তর উৎস কি? 

How is current produced in a coil without the»help of the source of current ? 
What is the source of energy of current fin such a case ? 

8. জ্বাবেশ ও পারস্পারক আবেশ বলতে কি বোঝায় ? স্বাবেশ গুণাগুক ও পারস্পারক আবেশ 
গপাঙ্ক কাকে বলে? ইহাদের ব্যবহারিক একক ক? ভোঃট ও চৌম্বক ফ্লাক্সের এককের সঙ্গে এই 
এককের সম্পর্ক কি? 

What are meant by self-induction and mutual induction? What are 
co-efficients of self and mutual inductions? What are their practical units ? 
What are the relations tetween this unit and volt and the unit of magnetic 
flux ? 

9. রুম কফে'র আবেশ কুণ্ডলশর গঠন ও বাপ্রণালণ ব্যাথ্যাকর। এই যন্ত্রে ধারক ও লৌহ 
মজ্জার কাজি? মুখ্য ও গৌণকুণ্ডললীর পাক সংখ্যা কিরুপ হওয়া উচিত ? 

Describe Rhumkorff’s induction coil and explain its action. What are the 
functions of condenser and iron-core in this instrument ? What should be the 
number of turns of the primary and secondary coils ? 


10. তীঁড়চ্চুম্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত ফ্যারাডের সুত্রগ-লি বিবৃত কর। Slee তাঁড়চ্চালক বলের 


অভিমুখ কিরুপে নির্ণয় করবে? [ H. S. 1979, 81] 
- 11. আবিষ্ট প্রবাহ কোথা থেকে শান্ত সংগ্রহ করে? শান্তর সংরক্ষণ সুত্র থেকে িরুপে লেঞ্জের 
সর প্রতিষ্ঠা করা যায়? i LH. S. 1981] 


12. ডায়নামোর গঠন ও কার্য প্রণালণ ব্যাখ্যা কর। 

Describe the construction of a dynamo and explain its action. 

13. পারবত' প্রবাহ উৎপন্ন করার জন্য একটি সরল পদ্ধাঁত বর্ণনা কর। 

ARSY প্রবাহকে কিভাবে সমপ্রবাহে পারবাঁত'ত করা যায়? 
Describe a simple method for producing alternating current, 
. How is alternating current converted into direct current ? 

14. মোটর কাকে বলে? মোটর ও ডায়নামোর মুলনশাতর তুলনা Al একাঁট মোটরের Fa 
ATA ব্যাখ্যা কর। 

What is a motor? Compare the fundamental principles of motor and 
dynamo. Explain the working of an ordinary electric motor. 


তীঁড়চ্চ্যকীয় আবেশ 181 


13. (a) তোমাকে (i) একাট কোষের সঙ্গে যুন্ত একাট Foal, (ii) একাঁট সুবেদ' গযালভ্যানো- 
মিটারের সঙ্গে য.স্ত অপর একাট কুণ্ডলী এবং 011) একট দণ্ড চুম্বক দেওয়া হ'ল। ইহাদের সাহায্যে 
কিভাবে তুমি তাঁড়চ্চুদ্বক'য় আবেশ দেখাতে পারবে? 

(৮) তাঁড়চ্চুম্বকীর আবেশ সম্গার্কত ফ্যারাডের AAMT লেখ। 

(০) একাট চৌম্বক ক্ষেত্রে কোন পাঁরবাহণী চ'লতে থাকলে ইহাতে তাঁড়তপ্রবাহ আঁবণ্ট হয়। এই 
আঝ্ট তাঁড়ুংপ্রবাহের আভমুখ কিভাবে ATA ক'রবে? 

(d) লেঞ্জের Hats লেখ ও ব্যাখ্যা কর। [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন ] 

14. আ'বগ্ট তাঁড়ংপ্রবাহ পাওয়ার জনয তিনাট বিভিন্ন orate আলে।চনা gat [ H. 5. 1967 | 

15. misè তড়িংপ্রবাহের (i) ্থায়িত্ব, Gi) অভিমুখ এবং (iii) মান কোন? কোন্‌ বিষয়ের উপর 
নির্ভার করে? 87717777777 

16. তোমাকে একটি ALAT গ্যালভ্যানোমটারের সঙ্যে যুক্ত একটি Guat দেওয়া হ'ল, (i) কোন 
দণ্ড চুম্বকের উত্তর মের্‌কে দ্রুত এ কুণ্ডলগতে প্রবেশ করালে, (ii) চুম্বকাঁটকে কুণ্ডলীর মধ্যে fees 


অবদ্থায় রাখলে এবং (i) চুদ্বকাঁটকে কুণ্ডল’ থেকে দ্রুত নিয়ে এলে FS হয় ISOA আলোচনা FA l 
[ H. S. 1960 } 


17. লেঞ্জের সূত্রের সাহায্যে নয়োস্ত ক্ষেত্রগঃলিতে আবগ্ট ভাঁড়ৎগ্রবাছের আভম:খ কি হয় ব্যাখ্যা কঃ 
(i) যখন কোন চুম্বকের দাক্ষণ CIs একাটি কুণ্ডলার নিকটে আনা হয়। 
(i) যখন কোন চুম্বকের দাক্ষণ মেরুকে একটি BOATS কাছ থেকে দুরে ATAT RA | 
anian তাঁড়ংপ্রবাহের জন্য প্রয়োজনণয় তাঁড়ৎ শান্তর উৎস কি? শান্তর নিত্যতা সুত্র থেকে লেঞ্জের 
ADCS প্রতিষ্ঠা করা যায় কি? 5 | H. S. 1965 ] 
হুস্ব প্রশ্ন 8 
18. নিয়ালাথত aitaa উত্তর দাও £ 
O একট রোধকুণ্ডল ও একটি সংবেদ গ্যালভ্যানোমটারের সাহায্যে কিভাবে ভূচৌম্বক 
ক্ষেত্রের অস্তিত্ব প্রমাণ করা যায়? 
(1) অনভুঁমক ভাবে রাখা একটি ধাতব বলয়ের মধ্য দিয়ে একাট দণ্ডচুম্বককে খাড়াভাবে ফেলা 
হ’লে এ বলয়ে কিরূপ তাঁড়ংপ্রবাহ উৎপন্ন হয়? 
dii) কোন ae ICS ONS ma কি হারে পাঁরবার্ত'ত হ’লে এই বর্তনপতে 1 ভোল্ট তাঁড়চ্চালক 
বল আবণ্ট হয়। 
dv) ফ্লোমং এর দাক্ষণ-হগ্ত নিয়মের কা্কারতা ক? 
(0) দুই Boats একাঁটর স্বাবেশ না থাকলে ইহাদের পারস্পাঁরক আবেশ গুণাঙ্ক কত হয়? 
(vi) আবেশ কুণ্ডলাঁর গৌণ কুণ্ডলগতে উচ্চ তাঁড়চ্চালক বল উৎপন্ন হ'লেও ইহাতে প্রবাহমত্রা 
আত অলপ হয় কেন ? 
(ii) পাঁরবতণ' প্রবাহ ডায়নামা দ্বারা ot রা কম্পাঞ্ক স্থির রেখে ইহার মান 


1কভাবে বদ্ধ করা যায়? 
(viii) 220 volt. D. C. অপেক্ষা 220 volt A. C. থেকেশক: খাওয়া বোঁশ বিপজ্জনক কেন? 
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Answer the following questions :— 


(i). How is the existence of vee s 9 সধ field proved by a resistance 
coil and a sensitive galvanometer ? 
(ii) What is the form of current produced in a horizontal ring when a 
bar magnet is allowed to fall vertically through it ? 
dii) What should be the rate of variation of magnetic flux in a circuit for 
producing an induced e. m, f. of 1 volt in the circuit ? 
(iv) What is the utility of Fleming’s right hand rule ? 
(v) What will be the mutual inductancs between two coils if one of them 
has no self-inductance ? 
(vi) Why is the strength of current in the secondary of an induction coil 
small though e. m, f. produced in it is high ? 
(vii) How is the strength of the current produced by an A. C. dynamo 
increased by keeping its frequency constant ? 
(viii) Why is a shock received from 220 volt A. C. more dangerous than 
that received from 220 D, C. ? 
19. টাকা লেখঃ রুম কফের আবেশ কুণ্ডলী [ Tripura H. S, 1979] 


qier প্রশ্ন ৪ 


1. একটি কুণ্ডলশর রোধ 10 ওহম। ইহার সাঁহত জড়িত চৌোঁন্বক প্রবাহ 0'1"লেকেন্ডে 0:55 
ওয়েবার থেকে 0:05 ওয়েবার হয়। ইহাতে আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বল ও আবিষ্ট প্রবাহমাত্রা কত হয়? 

A coil has a resistance of 10 ohm: The flux passing through it is reduced to 
0:05 weber from 0°55 weber in 0'1 sec. What is the induced e.m. f. and induced 
current ? [ 5 ভোজ্ট, 0-5 আযাম্পণয়ার ] 

2. একাঁট কুণ্ডলীর সাঁহত sigs চৌম্বক. প্রবাহ Ol সেকেন্ডে 9x104 ম্যাক্সওয়েল থেকে 
5x104 ম্যাক্সওয়েল হ'লে আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বল কত হয়? 

What is the induced e. m. f. if the magnetic flux associated with a coil 
changes from 9 x 104 maxwell to 5১101 maxwell in 01 sec ? [4mv] 

3. একটি ট্রেন উত্তর থেকে দাঁক্ষণ দিকে 90 Km.jhr. বেগে যায়। ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের উল্লম্ব 
উপাংশের মান O'3 x 10-4 weber/m2. 1 a7 Ts রেলের মধ্যবতপ দুরত্ব 1 10. হ’লে আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক 
বল কত হয়? 

A train is moving from north to south with a অব of 90 Km./hr. The 
vertical component of earth’s magnetic field is 0310-4 weber/m2. If the 
distance between the two rails is 1 m, what is the induced e.m.f ? [0°75 mV] 


তাঁড়চ্চুদ্বকীয় আবেশ 183 


4. 30 ওহ্‌ম রোধাবাঁশছ্ট একাঁটি কুপ্ডলগতে চৌধ্বক প্রবাহ 0:01 সেকেন্ডে 6১104 ম্যাক্সওয়েল 
থেকে 3 x 104 ম্যাক্সওয়েল হ'লে আঁবিষ্ট প্রবাহমান্রা কত হয়? কত আধান প্রবাহিত হয়? 

If the magnetic flux in a coil changes from 6 x 104 maxwell to 3x 104 maxwell 
in 0:01 sec, what will be the induced current if the resistance of the coil is 30 
ohm? What is the charge that flows ? [ 1 mA, 10-5 কুলন্ব ] 


5. একাট guata পাক সংখ্যা 50 ও ক্ষেত্রফল 1000 ax‘ সোম, | ইহার উপর 200 ওরাস্ট্ড 
প্রাবল্য বাশষ্ট চৌন্বক ক্ষেত্ৰ লম্বভাবে ক্রিয়া করে। ইহাকে 01 সেকেন্ডে চৌম্বক ক্ষেগ্রের বাইরে 
আনলে STAG তাঁড়চ্চালক বল কত হয় ? 

A field of 200 oersted is acting normally on a coil of 50 turns and 1000 sq. 
cm. area. The coil is taken out of the field in 01 sec, What is the induced 
e.m.f. ? [1 ভোল্ট] 


6 20cm, wie একাঁট পাঁরবাহণী 500 ওরপ্টেড প্রাবল্য 'বাশিস্ট একটি চৌম্বক ক্ষেত্রে 30 সোম./ 
সেকেণ্ড বেগে যায়। যাঁদ ইহা নিজ Caretta afew ও চৌম্বক ক্ষেত্রের সাহত লম্বভাবে TH তবে ইহার 
দুই প্রান্তের মধ্যে আঁবণ্ট তাঁড়নচালক বল কত হয়? 

A conductor 20 cm. long moves in a magnetic field of strength 500 oersted 
with a speed of 30 cm./sec. Whal is the induced e, m. f. between its ends if it 
moves perpendicular to both its length and field ? [ 0003 cored ] 


7. একাট টোবলের উপর gagis অবস্থায় একটি কুণ্ডলী আছে। এক চুম্বক অবাধে উপর 
থেকে কুণ্ডল'র দিকে প'ড়লে ইহার ত্বরণ কত হয়? 

A magnet isi falling freely over a coil placed horizontally on a table. What 
will be the acceleration of the magnet ? [৪€ এর কম] 


s. Gals poata স্বাবেশ maes 0:05 হেনার। ইহাতে প্রবাহমান্রা 100 আ্যান্পীয়ার হারে 
পাঁরবার্তত হ'লে আঁবষ্ট তাঁড়্চালক বল'কত হয়? 

A coil has an inductance of 0°05 henry. What is the e.m.f induced when 
the current is changing at the rate of 100 ampere per sec. ? [5 ভোচ্ট ] 


9. একটি কুণ্ডলণর স্বাবেশ গুণাগক 0-2 mH. । ইহাতে প্রবাহমান্লা Ol সেকেন্ডে 1 আযামপীয়ার 
পারবার্ত'ত হয়। আঁবিষ্ট তাঁড়্চালক বল কত হয়? 

The co efficient of self-inductance of a coil is 0 2 mH. The current through it 
is changed by 1 amp in 0'1 sec. What is the induced e. m. f ? [2mv] 


10. wie goats পারদ্পারক আবেশ গুণাঙ্ক 5 হেনার। মহখ্যবর্ত নাতে প্রবাহমাপরা 0-001 
সেকেন্ডে 3 ত্যাম্পীয়ার থেকে শুন্য হয়। গৌণ কু"্ডলপতে alas তাঁড়চ্চালক বল কত হয়? 

The co-efficient of mutual inductance of two coils is 5 henry, The current 
through the primary coil is reduced to zero Value from 3 ampere in 0-001 sec. 
What is the induced e. m. f. in the secondary coil ? [ 15x 103 ভেজ্ট] 
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11. একটি বান্তাকার Feats পাক সংখ্যা 400 ও গড় ব্যাসার্ধ 10 সোম, |. ইহা 4 ওরম্টেড 
প্রাবল্য বাঁশষ্ট একটি সমবল সম্পন্ন owa আভমুখের সাঁহত উল্লদ্ব অক্ষের চারপাশে প্রাত 
1মাঁনটে 480 বার আবর্তন করে। FCAT আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বল কত হয়? 

- A circular coil of 400 turns and of 10 cm, average radius makes 480 revolutions 
per minute about an axis perpendicular to a uniform magnetic field of intensity 
4cersted, What is the maximum induced e. m. f. ? | 0°2527 ভোট ] 

12. 20 ওহ্‌ রোধাঁবাশণ্ট একটি গ্যালভযানোমটারে সর্বোচ্চ এক 'মাল-আযাদ্পীয়ার প্রবাহমান 
পাঠানো বায়। ইহাতে 0:2আ্যাম্পীয়ার প্রবাহমা্রা পাঠাবার উদ্যোগ ক'রলে ইহার সাঁহত ঝত AP TH 
করা হ'লে ইহা ISAT হবে না? [ Jt Entrance 1973] (0198) 

13. eats গ্যালভযানোমিটারের প্রান্তদ্বয় এমন একাঁট তার দ্বারা যুদ্ধ করা হয় যার রোধ 
গযালভ্যানোমটারের রোধের সমান । একটি ব্যাটারীর এক প্রান্ত এই তারের এক প্রান্তের সাঁহত VS করা 
হায়। ব্যাটারীর অপর প্রান্ত এই তারের কোন্‌ TALS যুক্ত ক'রলে ব্যাটারী থেকে প্রবাহত তাঁড়ং 
প্রবাহের এক দশমাংশ গ্যালভ্যানোমটার দিয়ে যায় ? [ Jt. Entrance 1981) [8] 


14.. 2 ওহাম রোধের একা ট্যানজেনন্ট গ্যালভানোমটার ও একাট রোধ বাক্স একটি কোবের সাঁহত 
শ্রেগণদমবায়ে AS । রোধ বাজ থেকে ৪ ওহ.ম রোধ তুললে গযালভ্যানোমটারে 60° বক্ষেপ হয়, কিন্তু 
30 ওহ:ম রোধ তুললে 309 বিক্ষেপ হয়। কোষের আভ্যন্তরগণ রোধ কত ? 

[ Jt. Entrance 1979 ] [1 ওহম) 

15. একাটি ব্যাটারীর সাঁহত শ্ৰেণী সমবায়ে একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার ও একাঁট রোধ ALS 
ক'রলে 6০০িক্ষেপ হয়। গ্যালভ্যানোমিটারের সমান্তরালে আর একটি রোধ aye ক'রলে বিক্ষেপ 
- 30° হয়। সমান্তারল সমবায়ে বদ রোধাট গ্যালভ্যানোমিটার রোধের L হ'লে, শ্রেণীলমবায়ে য-ন্ত 

রোধ ও গ্যালভ্যানোমটার রোধের তুলনা FA | [ Jt. Entrance 1976] {R: G=2:7] 


16. 2 ভোল্ট তাঁড়চ্ছালক বল ও উপেক্ষণাঁয় রোধাবাশষ্ট একটি সণয়ক কোষ দুটি রোধ P ও Q এর 
slew শ্রেণী সমবায়ে ae wel G রোধাঁবাশচ্ট এফাট গ্যালভ্যানোমিটারের সাহত একটি রোধ R 
শ্রেণদমবায়ে যুক্ত করে ৮ এর প্রাচ্তন্য়ের সাঁহত যুক্ত করা হয়। গ্যা্রভানোটারের সাঁহত একটি 
সান্ট লাগানো হয়। P=200 ওহম, Q=1880 ওহ্‌ম, R=284 STN, S=20 ওছ্‌ম, G=20 
ওহম ও গ্যালভ্যালোমটারে 2) দাগ Facet হ'লে ()প্র'তদাগের জন্য মাইক্রোআ্যাম্পীয়ারে গ্য লভ্যানো - 
মিটারের প্রবাহ সুবৌদতা ( current sensitivity ) ও (ii) মালওয়াটে sige বনতে ব্যবহৃত ক্ষমতা 
fava কর। [ Jt. Entrance 1981 ] [ 4uAldiv, 2 মালওয়াট ] 


গরিব প্রবাহ 


( ALTERNATING CURRENT ) 


apa পরিচ্ছেদ 


81. ঘুর্ণারমান Recs আবি ভড়চিচালক বল 
( Induced e.m<f. in a rotating coil ) 2 

ABCD একটি তার gual (চিত্র 112)1 ইহাকে একটি স্থায়ণ চুম্বকের দুই 
মেরুর মধ্যবতাঁ* স্থানে একাট অন:ভূমিক অক্ষের চারপাশে Tales কৌণিক বেগে 
ঘোরানো হয়। চৌম্বক বলরেখাগযীল এই অক্ষের সাঁহত লম্বভাবে অবাস্থত। 
কুণ্ডলী ঘুরতে থাকলে ইহার সাত জাঁড়ত বলরেখার সংখ্যা পারযাঁতত হয়। 
এইজন্য কুণ্ডলগতে তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয়। সময়ের সাঁহত এই তাঁড়চ্চালক 
বলের মান ও দক পাঁরিবার্তত হয় I 


চিত্র 113 


মনে করা যাক, একটি কণ্ডলীকে 'নার্দঘ্ট কোঁণক বেগে (০) ঘাঁড়র কাঁটার 
বিপরীতে ঘোরানো হয় (চিত্র 113) ইহার অবস্থানে ইহার তল. বলরেখার 
সহিত লম্বভাবে থাকে! মনে করা যাক, £ সময় পরে ইহা 9 কোণে ঘুরে YY" 
অবস্থানে যায় । তাহ'লে ৪-০৫। এই সময়ে কুণ্ডলীর সহিত জাঁড়ত বলরেখার 
সংখ্যা HA cos 0=HA cos ot, Herpes ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও A= কুণ্ডলার 
ক্ষেত্রফল | ঘাঁদ PUNTA পাক সংখ্যা ॥ হয় তাহ'লে ইহার সাহত জাঁড়ত বলরেখার 


সংখ্যা, 
¢=nHA cos wt se wee ৪৫৪ (8:1) 


কুণ্ডলী যতই TAS থাকে ততই of অর্থাৎ % পরিবার্ত'ত হয়। t সময়ে আব 
তীড়চ্চালক বলের মান, 
= -= -niat COS wt 


=nHA o sin wt 
. অতএব, E=E, sin of, 3 (82) 
Bo =nHAw 
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কুণ্ডলীর প্‌ আবর্তনে, ot বা ৪ এর মান ০” থেকে 360” হয়। 114 নং চিত্তে 
FİT সময়ে কৃণ্ডলীর অবস্থান দেখানো হ'য়েছে। 


(i) Gi) (1) G) v) 
T B 


foa 114 

(৫) যখন ৪=0, তখন sin 0=0 এবং E=0 

(8) যখন 9-90% তখন sin 9-+1 এবং 7৮7০1 কাজেই 0=0 থেকে 
90° পর্যন্ত E-এর মান বাড়ে ও ৪-:90” তে ইহার মান সর্বোচ্চ (6০ হয়। 

(ii) যখন ৪180” তখন ৪10 0=0 এবং E=0 | কাজেই, 9=90° থেকে 
180° পর্যন্ত E-এর মান কমে ও ৪= 180'তে E-এর মান শূন্য হয় । 

(iv) যখন 0=270°, তখন sin ০- - 1 এবং E= -E। কাজেই 0 =180° 
থেকে 270° পর্যন্ত E-এর মান শুন্য থেকে সর্বোচ্চ Eo হয়। কিন্তু এই অবস্থায় 
তাঁড়চ্চালক বল বিপরীতমুখী হয় | 

(v) যখন 9= 360", তখন sin 0=0 এবং E=01 কাজেই, 0=270° থেকে 
360° পর্যন্ত E-এর মান কমে ও 9 = 360 TS ইহার মান শূন্য হয়। 

সুতরাং একটি পূণ“ আবর্তনের প্রথম অর্ধে আ'বষ্ট তাঁড়চ্চালক যলের মান AT 
থেকে সর্বোচ্চ Eo হয় এবং তারপর শুন্য হয়। দ্বিতীয় অর্ধেও বিপরীত দিকে 
তাঁড়চ্চালক বলের মান অনুরূপভাবে পারবা ত হয় | 

ফ্লোমংএর দক্ষিণ হস্ত নিয়ম দ্বারা দুই অর্ধে তাঁড়চ্চালক বলের আঁভমুখ নির্ণয় 
করা যায়। 

সুতরাং, চৌম্বক ক্ষেত্রে কুণ্ডলী ঘুরতে থাকলে AAT তড়িচ্চালক বলের মান ও 
দিকের পর্যাবৃত্ত পরিবর্তন ( periodic change) ঘটে। (8°2) নং সমীকরণ 
অন্ষায়ণ সময়ের সাঁহত তাঁড়চ্চালক বলের পাঁরবর্তন একটি সাইন লেখ । এই জন্য 


সমবলসম্পন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রে ঘুরন্ত কুণ্ডলীতে Tiss তাঁড়চ্চালক বলকে সাইনসদ:শ 
( sinusoidal ) বলে । 


পাঁরবতা প্রধাহ 18? 


aiat তাঁড়চ্চালক বলের সর্বোচ্চ মান, 
E,)=nAHo eee (8°3) 

কাজেই Ey এর মান কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা, চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য, awa la 
ক্ষেত্রফল ও কৌণক বেগের উপর নির্ভর করে | 

পাঁরবতগ প্রবাহ (Alternating current )s সমপ্রবাহের আলোচনাকালে 
আমরা দেখোছ যে, বাভিন্ন কোষ বা ব্যাটারী থেকে পাঠানো প্রবাহ বর্তনী 'দয়ে 
ASH সম মাত্রায় একই আঁভমহখে চলে । এইজন্য ইহাকে সমপ্রবাহ (direct current) 
qai কিন্তু ate তাঁড়ৎপ্রধাহ একটি fates সময়ের অর্ধেক সময় ধারে এক 
আঁভমৃখে ও পরবতণ অর্ধেক সময় ধ'রে বিপরীত অভিমুখে যায় এবং & ate ace 
তাঁড়ৎ-প্রবাহমাতা শুন্য থেকে fates দর্বোচ্চ মানের হ'য়ে পুনরায় MS হয়, তবে 
È প্রবাছকে পাঁরবতট' প্রবাহ ( alternating current) বলে । যে faio সময়ের 
ব্যবধানে এই পাঁরবর্তন চক্রের (cycle of changes) Paaa iS ঘটে তাকে 
পর্ষায়কাল (time period) বা পায় বলে। ais পর্যায়কালে পারবা” 
প্রবাহের একটি সর্বোচ্চ ধনাত্মক ( positive maximum) ও একাটি সর্বোচ্চ 
ধণাত্বক মান (an equal negative maximum value) থাকে. এবং ইহা 
[তিনবার শুন্য হয় ॥ একটি সরল পারবা প্রবাহকে 115 নং Foca লেখর সাহায্যে 
দেখানো হ'য়েছে। ইহা sine লেখ চত্রের Aaya. | এই BTA £যে কোন মুহাতে 
বর্তনীর প্রবাহ মান্রা (ইহা সময়ের সাহত 
সর্বদা পারবার্তত হয় ), +!0 ও ~io 
যথাক্রমে প্রত পর্যায়ফালে (T) প্রবাহের 
সর্বোচ্চ ধনাত্মক ও খণাত্মক মান। 
প্যণয়কালের প্রথম অর্ধে প্রধাহমাতা 
শুন্য থেকে বেড়ে সর্বোচ্চ +16 হয়-এবং 
তারপর ক্রমশ কমে শুন্য মানে ফিরে 
যায়। পর্যায় কালের দ্বিতীয় অর্ধে প্রবাহমান শংন্য থেকে বিপরীত দিকে বেড়ে 
সর্বোচ্চ - 10 হয়-এবং ক্রমশ কমে MATIC ফিরে যায় । এইভাবে প্রাত VA TASCA 
পাঁরবর্তী' প্রবাহ পর্যায়ক্রমে একাট ধনাত্মক সর্বোচ্চ মান ও একাঁট সমান খাণাত্মক- 
সর্বোচ্চ মানের মধ্য দিয়ে যায়। প্রাত সেকেন্ডে aeria এইরূপ পর্যায়কাল 
থাকে তাকে পরিবত প্রবাহের FOUTS ( frequency ) বলে৷ যাঁদ এই কম্পাঙ্ক 
1 হয় তাহ'লে, flail sec. অথবা; 


fou 115 


1 

1 (84) 
যাঁদ বর্তনীতে প্রবাহ পাঁরবতাঁ হয় তাহ'লে, তাঁড়চ্চালক বলও পাঁরবর্তী* হয়। 

এই পাঁরবর্তী* তাঁড়চ্চালক বলের (alternating e. m. f.) সংজ্ঞা পাঁরবতী 

প্রবাহের অনুরূপ ৷ যে কোন বর্তনীতে পাঁরবর্তী* তাঁড়চ্চালক বল ও পাঁরবর্তী* 


প্রবাহের BATES সমান | 
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মনে করা যাক, পারিবর্ত* তাঁড়চ্চালক বলকে একি sine লেখাচত্রের সাহায্যে 
প্রকাশ করা যায়। যাঁদ যে-কোন মূহুর্তে (%) aiot তাঁড়চ্চলক বলের 
মান ৪ এবং ইহার সর্বোচ্চ মান Eo হয় তাহ'লে sine লেখাঁচত্রের ধর্মনযায়ী, 
E=E, sin of যেখানে a ঠন্ট-কোৌঁিক বেগ । কাজেই 
E=E, sin 2rft 
তাঁড়চ্চালক বলের মান ধনাত্মক দিকে শুন্য হওয়ার মুহূর্ত থেকে সময় (0 মাপা 
হয় ॥ ০-এর মান ধনাত্মক অথবা ANAT হ'তে পারে। 
আমরা জানি যে, একটি বদ্ধ কুণ্ডলগকে ale চৌম্বক ক্ষেত্রে আবরত একই দিকে 
falas বেগে ঘোরান হয় তাহ'লে ইহাতে পাঁরধতাঁ তাঁড়চ্চালক বলের উদ্ভব হয় ও 
বর্তনী 'দিয়ে পারবতর প্রবাহ চালু হয় । 
সমীকরণ ESE, sin 2"! অনুযায়ী যাঁদ, rab, 2 2? অথবা T হয় তাহ'লে 
E=0 হয়। অর্থাৎ “ale চক্রে €-এর মান তনবার শুন্য হয়। আবার aie 
t=] হয় তাহ'লে E=Eo (ধনাত্মক সৰ্বোচ্চ মান ) এবং যাঁদ t= হয় তাহ’লে 


BLE, ( খাণাত্মক সৰ্বোচ্চ মান) হয় । যে কোন মহরতে সনির প্রিবত 
প্রবাহমান্রা প্রকাশকারী সমীকরণকেও TAA লেখা যায়, != ০ sin 27ft t 

8.2. পরিবর্তা প্রবাহ্মাভ্রার গড় মান (Mean value of 
an alternating current ) 3 

পাঁরবতন* প্রবাহমীন্রা বা তাঁড়চ্চালক বল সর্বদা সময়ের AAS পারবারতত 2a 1 
তাহ'লে ইহাদের পরিমাপ কিভাবে সম্ভব ? যেহেতু একাঁট নির্দিষ্ট সময় অন্তর 
ইহাদের মানের পুনরাবৃত্তি হয় তাই মনে করা যেতে পারে যে, এ Tain সময়ে 
গড় মান নির্ণয় ক'রে ইহাকেই পাঁরমাপ 1হসেবে নেওয়া যেতে পারে। কিন্তু একাঁটি 
পূর্ণ চকে মান নিলে ইহা অবশ্যই শুনা হয়, কারণ যাঁদ চক্রের এক অর্ধে প্রবাহমান্রা বা 
তাঁড়চ্চালক বল ধনাত্মক হয় তাহ'লে অপরার্ধে সমপারমাণে খণাত্বক হয়। কাজেই 
পণ চক্কে গড় মান শন্য VA) এই জন্য এক অর্ধে পরিবতা প্রবাহ বা তাঁড়চ্চালক 
বলের বিভিন্ন মানগুলির গড়কে ইহাদের গড় মান বলা হয়। এই m=? x প্রবাহ- 


TAT বা তাঁড়চ্চালক বলের সাবান 2 To বা Š Eo 


8.3. পরিবতা garana] বা ভড়িচ্চলাক বনের 
কার্ধকর মান (Effective value of alternating current or 
e.m.f. )৪ 

পাঁরবতাঁ প্রবাহমাত্রা বা তড়িচ্চালক বলের দুই ALDE পরস্পরের সমান ও 
বিপরাঁত হওয়ায় একাঁট পূর্ণ চক্রে ইহাদের গড়মান শুন্য হয়। কিন্তু অর্ধচক্রগুলির 
বর্গ নিয়ে ইহাদের গড় মান নির্ণয় ক'রলে শূন্য হয় না কেননা, খাণাত্মক মানের বর্গ 
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নলে ধনাত্মক মান পাওয়া যায়। এই গড় মানকে গড় বর্গের TAA মান ( Root 
Mean Square or R.M S value) বা কার্যকর মান বলে | ইহাকে আপাত মান 
( virtual value ) ও বলা হয়। ইহার সংজ্ঞা হিসেবে বলা যায় যে, 

কোন রোধে পারব্তী* প্রবাহ পাঠালে যে গড় হারে তাপ উৎপন্ন হয়, সেই হারে 
ইহাতে তাপ উৎপন্ন ক'রতে যে সমপ্রবাহ পাঠাতে হয় তাকে এ aswel’ প্রবাহের 
STI HA মান বলে। 

পারবতী* তাঁড়চ্চালক বলের কাষ'কর মানের সংজ্ঞাও অনুরূপ । ATOY 
কার্যকর বা আপাত মান = = Wr X পারব্তা প্রবাহের ALA TATA | অনুরূপভাবে, 


পাঁরবতাঁ তাঁড়চ্চালক বলের rasa বা আপাত মান = রি ৯পাঁরবতী* তাঁড়চ্চালক 
৫. Eo 
বলের সর্বোচ্চ মান= TI 

পাঁরবতণ প্রবাহ বা তীড়চ্চালক বলের গড় মান May হওয়ায় ইহার উপর 
নির্ভরশীল কোন যন্ত ছারা ইহার পাঁরমাপ সম্ভব নয়। কারণ, চলকদণ্ডলী 
amaiga বা ভোল্টামটার ছারা পাঁরবর্তী* প্রবাহ বা তীড়চ্চালক বল মাপতে গেলে 
ক্‌ণ্ডলীর উপর ক্রিয়াশীল be (torque) প্রবাহমাত্রার সমানুপাতিক হওয়ায়, 
প্রবাহের দ্রুত দক পাঁরবর্তন অনযায়ণ কুণ্ডলী আন্দোলিত হ'তে পারে না, প্থির 
থাকে। সেইজন্য স্‌:চকও কোন পাঠ দেয় না। তাই পারিবতাঁ প্রবাহ বা তাঁড়চ্চালক 
বল মাপার জন্য যে সব ফলাফল :*-এর সমান:পাতক-_যেমন তাপীয় ফল ইত্যাদি 
_ তাদের সাহায্য নিতে হয়। এই সব ফলের উপর foie ক'রে যে আমামটার বা 
ভোল্টামটার তোর করা হয় তাকে এ. ন. (8:০১ আযমামটার বা এ. সি. ভোল্টমিটার 
বলে ৷. এই যন্গুলির স্কেল আপাত মান অনুযায়ী GSO, করা হয়। তাই 
aaa কোন পাঁরবতগ প্রবাহমান্রা বা ভব পার্থক্যের কথা বলা হয় তখন ইহাদের 
আপাত ম।নকেই বোঝানো হয়। 

84. পরিবর্ভা ভড়িচ্জীলক বল ও প্রবাঁচহির গড় মান, 
আপাত গান ও সর্চর্বাচ্চ মানেল্ল পারস্পরিক সম্পর্ক 
( Relation between the average value, virtual value and 
peak value of alternating e.m.f. and current ) 8 

যাঁদ পাঁরবর্তী“ তাঁড়চ্চালক বলের সর্বোচ্চ মান Eo হয় তাহ'লে, 

গড় তাঁড়চ্চাঙ্গক বল= Ee 2 = 063766 ও 


আপাত তাঁড়চ্চা্ক বল সর =0:707E0 


কাজেই, আপাত তাঁড়চ্গালক বল গড় তাঁড়চ্চালক বল। fo. সি. (D. ০-র 
চেয়ে এ. Ta বোঁশ বিপজ্জনক । তার কারণ, কোন ব্যক্তি যাঁদ 220 volt. fu. সি. 
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থেকে শক: পার তবে ইহা 220 volt. দ্বারাই হয়। কিন্তু সে যাঁদ 220 volt. এ. tH. 
থেকে শক পায় তবে সে 220 volt, আপাত মান থেকে শক্‌ পায়। ইহার সর্বোচ্চ 
মান, 220 /3=311 volt. (প্রায়)। কাজেই, 220 volt. এ. সি দ্বারা শক্‌ পেলে 
সবণচ্চ শক্‌ হয় 311 volt. দ্বারা। এই জন্যই ডি. faa চেয়ে এ. দস কে বেশি 
1বপত্জনক বলা ZA 
অন[রূপভাবে, যাঁদ পারব প্রবাহের সর্বোচ্চ মান Lo হয় তাহ'লে, 
হাড় প্রবাহ মানা লও ও 
আপাত প্রবাহ মাহা 
যেমন, 5 amp. পারবা প্রবাহমান্রা ব'ললে ইহা আপাত মান বোঝায়। REAS, 
ইহার সর্বোচ্চ মান, To VFX 5 =7"1 amp. ( প্ৰায়’) | 
আকৃতি az ( Form factor ) 3 
সাইন FT, ( sinusoidal), প্রবাহ a তড়িচ্ছালক বলের জন্য agis 


bt: 2-0 


আপাত মান Gt 
গড় মান 2া০2%নু 
Tv 
‘কিন্তু সমপ্রবাহের বেলায় আকাত MNF = 1. 
815. পল্িবতী প্রবাহ বৰ্তনী (Alternating current 
circuit )2 
যদি রোধক, আবেশক ও ধারক সমদ্বিত কোন বর্তনীতে পরিবত+* তড়িচ্চালক 
বল প্রযুক্ত হয় তাহলে ইহাকে পাঁরবতী প্রবাহ বর্তনী বলে। সমপ্রধাহ বর্তনীর 
কোন অংশে প্রবাহমান্রা নির্ণয় করার জন্য ওহম-এর ALA প্রয়োগ ক'রলেই চলে। 
' কারণ ইহাতে সাধারণত ওহমীয় রোধ থাকে-_আবেশক ও ধারক থাকে না, বা 
থাকলেও শুধুমাত্র প্রবাহ শুরু বা বন্ধ হবার সময় ছাড়া অন্য সময়ে ইহাদের প্রভাব 
বোঝা যায় না। 'কিন্তু পারবর্তী“ প্রবাহ বর্তনীতে অন্তার্নীহত cafes নীতি 
আঁভন্ন হ'লেও ইহার প্রবাহমান্্রা, তাঁড়চ্চালক বল ও দশা ( phase ) সর্বদা সময়ের 
সাঁহত পাঁরবার্ত'ত হয় 1 এই বর্তনীতে আবেশক ও ধারক উভয়েই বিপরীত তীঁড়চ্চালক 
বল AAS ক'রে মূল প্রবাহের পাঁরবর্তন ঘটায় | 
86. পরিবতা প্রবাহ হতর্নীর ক্ষমতা (Power in the 
+ A. C. circuit ) ৪ 
বর্তনখর ক্ষমতা = তাঁড়চ্চালক বল ৮ প্রবাহ্মান্ত্রা। সমপ্রবাহ বত'নীর তীড়চ্চালক 
বল ও প্রবাহমান্রা সর্বদা স্থির থাকায় ইহার ক্ষমতাও fear থাকে। কিন্তু পারবা 
প্রবাহ WAI তীড়চ্চালক বল ও প্রবাহমান্রা সর্বদা সময়ের Aigo AIOS হওয়ায়, 
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TANS = 
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একট et চক্রের বিভিন্ন সময়ে ক্ষমতা নির্ণয় ক'রে ইহাদের গড় নিলে, এই গড় মানই 
হয় এই AGA ক্ষমতা MIOT পদ্ধাতিতে দেখানো যায় যে, 

গড় ক্ষমতা আপাত তাঁড়চ্চালক বল x আপাত প্রবাহ AWA x cos 0, 

৪-তাঁড়চ্চালক বল ও তাঁড়ৎগ্রবাছের মধ্যে দশা-কোণ ( phase angle )। 
9059 কে ক্ষমতা গুণক ( power factor ) বলে । 

মন্তব্য £ সমপ্রবাহের চেয়ে পাঁরবর্তী* প্রবাহের শ্রেষ্ঠতা ব'লে কিছু নেই। 
বহযক্ষেত্রেই সমপ্রবাহের প্রয়োজন হয় । তাহ'লে বর্তমানে শতকরা 90 ভাগেরও বেশি 
এ. সি. রূপে তাঁড়ংশক্তি উৎপন্ন করা হয় কেন? তার কারণ, এ. সি. কে উচ্চ ভোল্টেজে 
উৎপন্ন করা যায়। এই ভোজ্টেজকে আবার ইচ্ছামত কমানো বা বাড়ানো ঘায়। যাঁদ 
উচ্চ ভোক্টেজে তাঁড়ংশান্ত সরবরাহ করা হয় তাহ'লে জ.লপ্রভাবের দরুন উৎপন্ন তাপ 
কম হয় ও তাঁড়ংশান্তর অপচয় কম হয়। আবার এ. সি. সরবরাহ ব্যবস্থা ডি. সি.-র 
চেয়ে কম ব্যয় বহল কেননা, এক্ষেত্রে লাইন-তার খুব সর; নেওয়া যায়। এ. সি. কে 
একমুখী কারকের ( rectifier ) সাহায্যে ভি. TH -তেও পরিণত করা যায়। 

এ. fa. মোটর ও বাভিন্ন ষন্ত্রপাঁত তোর করা অনেক সহজ । এই গলি আবার 
বোঁশাদন টেকে এবং বেশি নজর দেবারও প্রয়োজন হয় ATI তাছাড়া, পাঁরবতর্ঁ 
প্রবাহমান্ত্র কমানোর জন্য স্বাবেশ যুক্ত FAT বা ধারক ব্যবহার করা যায়। তাতে 
তাঁড়ং শান্তর অপচয় কম হয় । কিন্তু সম প্রবাহমান্রা কম করার জন্য রোধ ব্যবহার 
করা ছাড়া উপায় নেই । সেজন্য তাপজানত শত্তিক্ষয় যোশ হয়। এই সব কারণের 
জন্যই সাধারণত তাঁড়ংশান্তকে এ. সি. Her উৎপন্ন করা হয় | 

8:7. ডি. fa. catta (D. C. Motor ) 2 


ইহা তাঁড়ংশান্তকে যান্ত্রিক শান্ততে রূপাম্তাঁরত করে। আমরা জান যে, চৌদ্বক 
ক্ষেত্রে একি তাঁড়ংবাহণ পারবাহীকে রাখলে ইহার উপর বল প্রয'ন্ত হয়! মোটরের 
কার্ধনীত এই বলের উপর faoa করে। একটি ডি. fa. মোটরে (i) ক্ষেত্র চুম্বক 
( field-magnet ), (ii) আমেচার ( armature ), (iii) কমুটেটর ( commutator ) 
ও (iv) ব্রাশ ( brushes) থাকে । fe. সি. লাইন বা ব্যাটারীর সাঁহত মোটরকে 
যুক্ত করতে হয়। 116 নং fora মোটরের কার্য প্রণালী বোঝানো হ'য়েছে। ইহাতে 
ABCD আনেচার Frua agis অবস্থানে আছে। ইহা একটি অন[ভুমিক 
অক্ষের (XX) চারপাশে ঘুরতে পারে। ইহার সাঁহত একাঁটি তাঁড়ৎ কোষ যুক্ত করা 
হয়। ইহাতে তাঁড়ং প্রবাহ তাঁর চিহ্ন দিকে যায়। ফ্লোমং এর বাম হদ্ত নিয়ম দ্বারা 
বোঝা যায় যে, AB বাহুর উপর একটি Baat বল ও DC বাহুর উপর একাঁট 
fag Fa প্রযুক্ত হয়। কাজেই চৌম্বক ক্ষেত্ৰ তাঁড়ংবাহী কুণ্ডলীর উপর A 
প্রয়োগ করায় ইহা তীর চিহ্ন দিকে ঘুরে AWA! যাঁদ BVA পাক সংখ্যা M 
ক্ষেত্ৰফল A, প্রধাহমাত্রা চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য H ও নরম লৌহকোরের ভেদ্যতা 
॥ হয় তাহ'লে এই দ্বন্দ্বের ভ্রামক, unHAr| ফ্লোমং-এর বাম হস্ত নিয়মানুযায়ী 
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" ক:ণ্ডলার তল প্রযুক্ত চোদ্বক ক্ষেত্রের সাহত লদ্বভাযে থাকতে চায় । GAT অবস্থানে 
[ণ্ডলীর উপর দ্বন্দ্ব ক্রিয়া করে না। তার কারণ এই অবচ্থায় AB ও DC বাহুর 
উপর হল Gera দিকে ক্রিয়া করে। কিন্তু গাঁতজড়তার দরণন আমে ‘চার কুণ্ডল 
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Card অবস্থান পার হ'য়ে খানিকটা ঘরে যায় GAT কম:টেটর পাতদ্ধয় রাশ 
পাঁরবর্তন করায় Foeata Give প্রবাহের দিক উল্টিয়ে যায়। সেইজন্য দ্বন্দ্ব 
greata উপর একই inca ক্রিয়া করে ও ইহাকে আরও 180° ঘোরায়। তখন আবার 
কুণ্ডলগতে প্রবাহের দক উল্টে যায়। কাজেই একাঁট পর্ণ আবর্তনে আমে“চার 
ক;ণ্ডল' দুবার উল্লদ্ব অবস্থানে আসে এবং তখন ইহার উপর ক্ষাণকের জন্য কোন 
বদ্ধ ক্রিয়া করে না। fang Cara অবস্থান পার হ’লেই ক্‌ণ্ডলীর তাঁড়ৎ প্রবাহের 
দিক উল্টে যাওয়ায় দন্দ একই কে ক্রিয়া করে ও Furl একই আঁভমুখে ঘুরতে 
থাকে। Walla প্রবাহমান্রা ও চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য যত বেশি হয়, a, wats 
আবর্তন বেগও তত বোঁশ হয়। এইভাবে fu. fa. মোটর cies “fers aias 
শান্তিতে রূপাম্তরিত করে। ইহার কাষপ্রণালশী ডায়নামোর বিগরগত। এই জন্য 
ইহাকে বিপরীতমুখী ( reversed ) ডায়নামো বলা যায়। 

qoaa later অংশের বিবরণ s 

(i) আমে্চার£ উচ্চ ভেদ্যতাযুন্ত নরম লোহার কোরের উপর অগ্তাঁরত তামার 
তার জাঁড়য়ে ইহা তৈরি করা হয়। অন:ভূমিক অক্ষের চারপাশে ইহা ঘুরতে ATCA | 

(il) কমহটেটর £ তামার কতকগুলি শন্ত খণ্ডকে অভ্রের পাত দ্বারা অন্তারত 
ক'রে ইহা তোঁর করা হয়। 

Gii) ব্রাশ £ কার্থন বা তামা দিয়ে ইহাদের তোর করা হয়। 3 

(iv) agat (exciting field coils): ইহা আমে'চার-ক:ণ্ডলীর 
সাঁহত (1) শ্রেণী-সমবায়ে, (2) সমান্তরাল সমবায়ে বা.(3) আধাঁশক শ্রেণী সমবায়ে 
ও আংশিক সমান্তরাল সমবায়ে Te থাকতে পারে। প্রথম রূপ মোটরকে শ্রেণী 
taba ( series wound motor), PASTA রূপ মোটরকে সমান্তরাল বেষ্টক ( shunt 
wound motor ) ও তৃতীয় রূপ মোটরকে faer বেষ্টক মোটর ( compound wound 
motor) বলে। 


mast pie fr 
পারবতাঁ প্রবাহ 193. 
ব্যবহার ঃ (i) বৈদযযাতক ট্রাম ও ট্রেনে গ্রেণীবেষ্টক মোটর ব্যবহৃত হয়। কারণ, 
এই সব ক্ষেত্রে গাঁত শুর; করার সময় বেশি টক প্রয়োজন হয়। J 

(1) সমান্তরাল বেণ্টক মোটর নির্দিষ্ট গাঁততে ঘোরে | tam, (lathes ) 
চালানোর কাজে ইহাদের ব্যবহার কর! হয়। 

(18) aries মল ইত্যাদিতে 1মশ্র-বেণ্টক মে।টর ব্যবহৃত হয়। 

88. এ সি. মাটর (A. C. Motor )3 

সাধারণত ‘তন ধরনের এস. মোটর দেখা যায়। যেমন (i) ATAN মোটর, 
( synchronous motor ); (ii) আবেশ মোটর ( induction motor ) ও (iii) {বিশ্ব 
মোটর (universal motor) | আমরা Ay মাৰ সমলয় মোটর সম্পকে সংক্ষেপে 
আলোচনা ক'রব। : 

সমলয় মোটর ৪ হ্হার কার্ধনগাত কছ;টা সরলপ্রকাতর | আমে'চার-ক;ণ্ডলা 
দিয়ে পারিবতর্গ তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠালে ও কঃ"ডলীর RITTA কম্পাঙ্ককে ASY 
প্রবাহের কম্পাঙ্কের সমান করা হ'লে যখনই আর্মেচার-কুণ্ডলাঁর কোন পারবাহা 
্ষেনরচু্বকের সামনে আসে তখনই ইহার উপর একাঁট TATR দিকে ঘাত eae হয়। 
এই ঘাতের দিক যাঁদ Toma আবর্তন অভিম;খ হয় তাহ'লে কুণ্ডল অবিরত 
ঘুরতে থাকে এবং ইহা মোটর 1হনেবে কাজ করে। ইহা স্বয়ংশীরুয় ( self-starting ) 
নয়। ক্ষেত্র চু'্বককে উদ্দশীপত করার জন্য একাট পৃথক ডি সি. য্যাটার'র প্রয়োজন 
হয়। এই মোটর একটি 'নাদ্টি বেগে চলে। 

ব্যবহার ঃ ছোট আকারের এই মোটর বৈদযাতক ঘড় চালানোর কাজে ও বড় 
আকারের এই মোটর 1G. FA. জেনারেটর চালানোর কাজে ব্যবহৃত হয়। 

89. GIRART] বা ডেনা caba (Dynamo or 
generator ) 3 

ইহার সাহায্যে যাম্ক শান্তিতে Give শান্তকে রূপাদ্তারত করা যায়। ডায়নামো 
দুপ্রকারের হয়_-() অলটারনেটর বা এ. fa. ডায়নামো যা পাঁরবত? Give প্রবাহ 
ATG করে এবং (1) সমপ্রবাহ ডায়নামো AT সমতাড়ং ATN সা করে। 

এ. দি. ডায়নামোর BAAS £ চৌম্বক বলরেখা ছেদকারী পারবাহীতে 
আঁবণ্ট তাঁড়চ্চালক বলের উপর জেনারেটরের কার্ধনীত প্রাতান্ঠত। এই আ'ঁবচ্ট 
তাঁড়চ্চালক বলের দক ফ্লোমং-এর দাক্ষণ BPS নিয়মানুযায়ী হয় । 

একটি তামার তারের ক্‌ণ্ডলীকে একটি চৌদ্ধক ক্ষেত্রে যাঁদ এমনভাবে ঘোরানো 
হয় যে, ইহার মধ্য দিয়ে চৌম্বক প্রবাহ অবিরত পরিবার্ত'ত হয় তাহ'লে ইহা 
ডায়নামো গঠন করে। সাধারণত কুণ্ডলীকে একটি স্তারত (laminated ) লোৌহ- 
কোরের উপর জড়ানো হর। ইহাই আমে “চার কুণ্ডল! AB CD (ipa 117 )। এই 
AUCH BTA একটি চুম্বকের দুই CATA মধ্যবত? স্থানে চৌম্বক ক্ষেত্রের সাহত লদ্বভাবে 
অবাস্থত কোন অক্ষের চারপাশে ঘোরে । ইহার AB ও CD পারবাহী ঘূর্ণন 
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অক্ষের সমান্তরালে থাকে। আর্মেচারকে তৈল বা বাঞ্গীয় এঁঞ্জন বা টারবাইনের 
সাহায্যে ঘোরানো হয়। 

যখন আমেচারকে ঘোরানো হয় তখন ইহা চোদ্বক 
ক্ষতের বলরেখাগুলিকে ছেদ বরে এবং FORTS 
তাঁড়চ্চালক বল আবিণ্ট হয়। আর্মে'চারকে চৌদ্যক ক্ষেত্রে 
co CRN বেগে ঘোরালে যে-কোন মহত“ (i) আবিষ্ট 
তাঁড়চ্চালক বল, | 

E=E0" sin of ৪০-আবিষ্ট তঁড়চালক বলের 
সর্বোচ্চ মান যা কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা, ক্ষেত্রফল ও wating 
বেগ এবং চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাযল্যের উপর নর করে। 

(i) যখন আর্মেচার কুণ্ডলীর তল চৌম্বক ক্ষেত্রের আঁভলদ্বে থাকে তখন 
ot =0 হওয়ায় E=0, আবার 

(0) যখন ইহার তল চৌম্বক ক্ষেত্রের সমান্তরালে থাকে তখন ০/-%12 হওয়ায় 
E#Eo! 

তাহ'লে আমেণ্চার GA একাট পর্ণ আব্ত নে আঁবষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের 
মান শল্য থেকে সর্বোচ্চ হয়, শল্য হর, দিক উল্টিয়ে যায় এবং বিপরীত অভিমুখে 
পনেরায় দর্বোচ্চ হয় ও আবার কমতে কমতে শূন্য মানে গেশীছায় | 

সময়ের সাঁহত আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের এই পারবর্তন 118 নং Toca দেখানো 
হ’য়েছে। ইহা সাইন সদৃশ 
(sinusoidal) পারব্তঁ 
তাঁড়চ্চালক বল। কারণ 
একটি পর্ণ চক্রের এক অর্ধে , | 
ইহা এক দিকে ক্রিয়া করে = 
এবং অপর অর্ধে ইহা 
fants ‘দিকে 'ক্রিয়া করে। 
বাঁহবর্তনগতে এই তঁড়- 
চ্চালক বল প্রয়োগ করার 
জন্য- আর্মেচার. Gat fou 118 
শেষ দুই প্রাপ্তকে দট ধাতু নির্মিত আংটা (Ry, Ra) বা faatae. (Slip-rings)-এর 
সহিত বু করা হয়। ইহারা আর্মেচার কংণ্ডলীর সহত একযোগে একই অক্ষের 
চারপাশে ঘোরে । Ba ও 99 দ?ট কার্বন নি্ম'ত বাশ । যখন আমে'চার ঘুরতে 
থাকে তখন এই রাশ দ:টি গ্লির্গারং-এর সহিত আলগাভাবে ঠেকে থাকে। ইহাদের 
সহিত aa বাহ ত'নীতে (R) পারবা wigs প্রবাহ সৃষ্টি হয়। 

বড় অলটারনেটরে আর্মের্চার ক্‌ণ্ডলীকে PAA রেখে চুদ্বককে ঘোরানো হয়। 
অরটারনেটরের রর্ণায়মান অংশকে রোটর (rotor) ও Paa অংশকে Onea 
(stator ) বলে। 
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810. ডি. সি. srate বা এজনাঢরটঢেরর নীতি 


( The principle of D. C. dynamo or generator ) $ 


অলটারনেটরে 'শ্লিপারং-এর পরিবর্তে কম:টেটর ব্যবহার ক'রলে ইহা ডি. সি. 
ডায়নামোয় Afas gai ডি. সি. জেনারেটর 
arsa ke সমপ্রবাহ সৃষ্টি করে। 

R'e R” mi অর্ধ বৃত্তাকার ধাতব পাত ( চিন্ত 
119)। ইহাদের কমংটেটর বা eè রিং ( split ring ) 
aai By ও B, faa, কারণ arma পাত দুটির 
বিপরগত RLS আলগাভাবে ঠেকে থাকে। ক;"ডল'তে 
তাঁড়চচালক বলের {দক পরিবার্ত'ত হওয়ার ETI কম; 
টেটরের NGA রাশ পাঁরবর্ত'ন করে। Fala একটি 
পণ আবর্তন চক্রের প্রথম অর্ধে B, am R পাতের 
সহত ও Ba am R” পাতের সাঁহত ঠেকে থাকে, কিন্তু 
দ্বিতীয় অর্ধ চক্রে যখন কু"ডল'তে, তঁড়চচালক বলের fou 119 
aiena উল্টো হয় তখন B, ব্রাশ R” পাতের সাঁহত ও By ত্রাণ ২“ পাতের সাহত 
ঠেকে থাকে। সেই জন্য B, ব্রাশ AIAT ধনাত্মক ও By ব্রাশ সর্বদা খণাত্মক 
হয় এবং বাহবত'নগতে প্রবাহ একই অভিমুখে চলে। অবশ্য বাহর্ধত'নীতে এই 
প্রবাহ একম্‌খা হ’লেও »পন্দনশীল ( pulsating ) | 

অর্থাৎ ইহার মান শুন] থেকে একটি পর্বোচ্চ মানে পারবাত'ত হ'তে থাকে। 
এই মান মোটামুটি সমান রাখার জন্য আমে'চারে অনেকগুলি ক্্ডলীকে একটি 
নিয়ামত কৌণক ব্যবধানে রেখে শ্রেণণ সমবায়ে Aw করা হয় এবং প্রত্যেক PUA 
জন্য কমটেটরে পৃথক পাত বাবহার করা হয় । এই অবস্থায় প্রতোক FGA জনা 
120 নং চিত্রের ন্যায় একটি তড়িচ্চালক বল উৎপন্ন হয়। আবার বিভিন্ন কৃণ্ডলীর 


ò 
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fox 120 feu 121 
জন্য তাঁড়ঠালক বলগ্‌লির নিয়মিত দশা পার্থকা ( phase difference ) থাকায় 
ইহাদের উপরিপাতের (superposition) দরুন একটি মোটামুটি সমমানের 
তাঁড়চ্চাগক বল (PQ) উৎপন্ন হয় ( চিন্ত 121 )। ডায়নামোয় উদ্ভূত তাঁড়চ্চালক বল 
চৌ্বক ক্ষেত্রের তীব্রতা, আমে'চার ক্‌ণ্ডলীর ক্ষেত্রফল, ইহার পাক সংখ্যা ও আবর্তন 
হারের সাঁহত সমানুপাতিক | 
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; প্রশ্নমাল৷ ( Exercise ) 
{বিষয়মুখ প্রশ্ন ই 
1. একাঁট সমবল সম্পন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি তারকুণ্ডলাঁকে AIOE ঘোরালে ইহাতে উৎপন্ন 
তাৎক্ষাণক তাঁড়স্চালক বল ও প্রবাহমান্রা নির্ণয় কর। 


2, পাঁৱবৰ্তা‘ তাঁড়ৎ প্রবাহ বলতে কি বোবায়? সাইনসদ্‌শ ARIY প্রবাহের গড়মান ও 
আপাতমান কাকে বলে? ইহাদের সম্পর্ক ক? 

3. পাঁরবত+ প্রবাহের আকাঁত গুণাণ্কের সংজ্ঞা লেখ । IIA সাইন-সদ:শ প্রবাহের ক্ষেত্রে ইহার 
মান কত? পাঁরব্তী“প্রবাহ বর্তনী1ক? ইহার ক্ষমতা বলতে কি বোঝায় ? 

4. একাঁট মোটরের কার প্রণালী ব্যাখ্যা কর ও ইহার ব্যবহার উল্লেখ কর। 

5. একাঁট ডায়নামোর কার্ধনশীত ব্যাখ্যা কর। গোটরের ales ডায়নামোর পার্থক্য ক ? 


Sigli feusin 
( Modern Physics ) 


পদার্থ (দ্বাদশ)--38 


j 


তড়িং বরণ 


( ELECTRIC DISCHARGE ) 
Vl. গযাঢসর ভিতর দিয়ে বিদ্যুৎ পরিবহন ( Conduction 


of electricity through gases ) 3 

উনবিংশ শতাব্দীর শেষ দশকে OATS পদাথ" বিজ্ঞানের সূচনা হয়। এই 
সময়ে গ্যাসের Fane পরিবাহতা সংক্রান্ত পরণক্ষা চালাতে গিয়ে পদার্থের ক্ষুদ্রতম 
কণিকা, ইলেকট্রন আ'বচ্কৃত হয়। তাছাড়া, এই সময়ে এক্স-রশ্ম, তেজক্কিয় র'*ম 
ইত্যাদিও আবিষ্কৃত হয়। এই সব আকিকারের জন্য পদাথে'র গঠন তত্র সম্পর্কে 
নতুন ক'রে চিন্তা-ভাবনা শুরু হয়। 

কোন কঠিন পারবাহীর দই প্রান্তে বিভব পার্থক্য স:ষ্টি ক'রলে ইহার মৃস্ত 
ইলেকট্রনগুলির অনুবাহের ফলে ইহাতে farses পারবাহিত হয়। aware, কঠিন 
পদাথে fare পরিবহন, মনত ইলেকট্রনের অন;বাহের জন্যই হয়। আয়নের 
উপস্থিতির জন্য তরলে তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয়। স্বাভাবিক চাপে "LS গ্যাস তাঁড়তের 
কনপাঁরবাহী। পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যায় যে, সাধারণ চাপে ও উষ্ণতায় বায়ুর 
মধ্যে ! সে. মি. ব্যযধানে অবস্থিত দুটি তাঁড়ং্বারের মধ্যে স্কুলিষ্গ ( spark ) সৃষ্টি 
করার জন্য প্রায় 10,000 ভোল্ট [বভব প্রভেদের প্রয়োজন হয়। কিন্তু ate গ্যাসে 
আয়ন AIG করা হয় তাহ'লে ইহাও পাঁরবাহী হয়। গ্যাসে আয়ন ও ইলেকট্রন 
উৎপন্ন করার পদ্ধাতকে আয়নয়ন (ionisation) বলে। নীচের পদ্ধাতগলির 
সাহায্যে গ্যাসে আয়ন উৎপন্ন করা যায় । 

G) তাপ দ্বারা ঃ গ্যাসকে উত্তপ্ত করলে ইহার পরমাণ;গুলির মধ্যে ধাককা-ধাকির 
জন্য পরমাণ; থেকে ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন হয় অর্থাৎ গ্যাসে আয়ন উৎপন্ন হয়। এই 
পদ্ধতিকে Stata আয়নয়ন ( thermal ionisation ) ara | 

(i) amaba বা মহাজাগতিক রশ্মি দ্বারা & গ্যাসের মধ্যে এক্স রশ্মি 
( X-rays) বা মহাজাগতিক রশ্মি (cosmic rays) পাঠালে ইহাতে আয়ন 
উৎপন্ন হয়। 

(0) তেজাস্কিয পদার্থ নির্গত রশ্মি দ্বারা ৪ তেজস্কিয় পদার্থ" নির্গত আলফা, 
বিটা ও গামা রশ্মি গ্যাসের মধ্যে পাঠালে ইহাতে আয়ন উৎপন্ন হয়। 

(iv) আঁত বেগহাঁন afer দ্বারা ৪ অতি বেগননন রাশ্ম গ্যাসের মধ্যে পাঠালে 
ইহাতে আয়ন উৎপন্ন হয়। এই পদ্ধাতকে আলোক আয়নয়ন ( photo-ionisation ) 
বলে। 

(v) ‘Sigs ক্ষরণ দ্বারা £ যদ নিম্নচাপ (বিশিষ্ট গ্যাসে wigs ক্ষরণ ( electric 
discharge ) হয় তাহ'লে ইহাতে আয়ন উৎপন্ন হয় | 

কসমিক বিকিরণ ইত্যাদির দরুন সাধারণ অবস্থায় গ্যাসে কিছ: সংখ্যক আহিত 
কণা থাকে। তাই স্বাভাবিক অবস্থায় ইহা তাঁড়ং পরিবহন করে না। কিন্তু যা 
গ্যাসের Bey বা AANT, থেকে এক বা একাধিক ইলেকট্রনকে বিচ্ছিন্ন করা হয় তাহ'লে 


প্রথম পরিচ্ছেদ 


4 .. পদার্থীবদযা 


ইহাদের অবশিক্টাংশ ধনাত্মক তাঁড়ং পায়। তখন ইহাদের ধনাত্মক আয়ন বলে। 
ate বাঁচ্ন্ন ইলেকট্রন একটি গনস্তাঁড়ং স্বাভাবিক অণ বা পরমাণুর সহিত যত হয় 
তাহ'লে ওঁ অণ: বা পরমাণ? ধাণাত্মক SIG পায়। এই খাণাত্মক তাঁড়তাহত অণ্‌কে . 
AUNTS আয়ন বলে। দুটি ধাতব পাতকে গ্যাসের মধ্যে রেখে বিভিন্ন বিভব দিলে 
ধনাত্মক আয়নগযীল খণাত্মক পাতের দিকে ও ধণাত্মক আমনগ্দলি ধনাত্মক পাতের 
দিকে যায়। কাজেই, গ্যাসে তাঁড়ং প্রবাহিত হয়। 

ate পাত দ্বয়ের {বিভব প্রভেদের পাঁরবর্তন হয় তাহ'লে ইহাদের মধ্যে প্রবাহ মাত্রা 
প্রথমে বিভব প্রভেদ বাদ্ধির সহত বৃদ্ধি পায়। 5 
এই বাঁধি ওহম্‌ NAAMA কিন্তু তারপর 
{বভব গ্রভেদ বৃদ্ধি পেলেও প্রবাহমান্রা আর বাড়ে 
না অর্থাৎ পাত WIA মধ্যে প্রবাহ মাত্রা HAs 
থাকে 1 এই স্থির মানের প্রবাহকে সংপ'ন্ত প্রবাহ 
( saturation current) বলে (চিন 1)। কিন্তু ই দি 
1বভব প্রভেদ ক্রমাগত বাড়ালে এক ANA প্রবাহ fea 1 
দ্রুত বাদ্ধ পায়। অবশেষে পাত ছয়ের মধ্যে সরাসরি স্পা ( spark ) চ'লতে 
থাকে। যে সর্বানয় বিভব প্রভেদে পাত ছয়ের মধ্যে স্পাক্ শর? হয় তাকে স্পাঁকং 
বিভব ( sparking potential ) বলে। 

arte একটি 'নার্দঘ্ট পরাক্ষা ব্যবস্থায় একটি fates হারে আয়ন উৎপন্ন 
বরা হয়। এই আয়নগয্ীল নিজ Tae তাঁড়ৎ দ্বারের দিকে যায়। তাঁড়ৎ দ্বারে 
পেশছানো আয়নের সংখ্যা পাত দ্বয়ের বিভব প্রভেদের উপর নি্ভ'র করে। এই 
বিভব প্রভেদ AY এমন করা হয় যে, প্রাত সেকেন্ডে উদ্ভূত আয়নের সবগরীল fe 
নিজ তাঁড়ৎদ্বারে পেশছায় তাহ'লে প্রবাহ সংপ্‌ন্ত হয়। এই গিভবপ্রভেদ আরো 
বাড়ালেও তাঁড়ংদ্বারে পেশছানো আয়নের সংখ্যা একই থাকে । সেই জন্য প্রবাহ 
একই থাকে, কেননা বিভব প্রভেদ আয়ন উৎপন্ন করে না-শৃধু ATE আয়নকে 
saligo করে। 

[বিভব পার্থক্য আরও বাড়ালে আয়নগদীলর গাতবেগ খুব বোঁশ হয়। নিস্তাঁড়ং 
IRA ALG এই আয়নের সংঘাতের দরুন Fz সংখ্যক আয়ন উৎপন্ন হয়। এই 
ঘটনাকে সংঘাতঙ্গানত আয়নয়ন (ionisation by collision) বলে। এই জন্যই 
আয়ন প্রবাহ দ্রঃত বৃদ্ধি পায়। তাঁড়ৎদ্বার দ্বয়ের মধ্যে বিভব প্রভেদ খুব বেশি বৃদ্ধি 
ক'রলে (প্রায় 50,000 ভোক্টের কাছাকাছি) গ্যাসের উপর অত্যাধিক বৈদয্যাতক 
গীড়ন ( electrical stress ) পড়ে॥ এই জন্য গ্যাসের অন্তরণ ( insulation ) 
ভেঙ্গে যায়। এই অবস্থায় তাঁড়ং দ্বার ছয়ের মধ্যে স্ফুলিঙ্গ সৃষ্টি হয় । 

এই পরীক্ষা অনুযায়ী আরও জানা যায় যে, 

(i) তাঁড়ংদ্বার waa দরত্ব বৃদ্ধি করলে RAT প্রবাহের মান বদ্ধ পায়। 
কিন্তু ধাতব পাঁরবাহী ও তাঁড়ং বিশ্লেষ্যের বেলায় এই দূরত্ব বৃদ্ধি ক'রলে exe 


RAG AR 


—— প্ৰবাহ eT 


তাঁড়ং ক্ষরণ 5 


সত্রানুষায়ী তাঁড়িং প্রবাহের ( conduction current ) মান ক’মতে থাকে । ধাতব 
পাঁরবাহা ও তাঁড়ং বিশ্লেষ্যের মধ্যে আধান বাহকের সংখ্যা প্রচুর থাকায় প্রবাহ কখনও 
ARTS হয় ATL কিন্তু গ্যাস ক্‌পরিবাহণ হওয়ায় ইহাতে আধান বাহকের সংখ্যা 


আয়ন সৃষ্টিকারী শান্ত ও ইহার আয়তনের উপর নর করে। ARS প্রবাহ NAT 
আয়ন সংখ্যার উপর TOA করে। 


(ii) গ্যাসের চাপ কগ থাকলে সংঘাত জানত আয়নয়ন হবেই । অবশ্য ইহা গ্যাসের 
প্রক্কাতর উপরও নির্ভ'র করে। আবার ইহার সাঁহত পারমাণাঁবক 'বাঁকরণও ঘটে । 

(iil) স্পাক সৃষ্টি করতে যত বিভব প্রভেদ লাগে ইহা শুরু হ'লে ইহাকে ধ'রে 
রাখতে অনেক কম বিভব প্রভেদ লাগে | AIPA সাহায্যে দেখা যায় যে, SATTES 
[িভব (৫) গ্যাসের প্রক্কাত, (b) গ্যাসের চাপ ও (০) তাঁড়ংদ্বার aaa দূরত্বের উপর 
নির্ভর করে, কিন্তু ইহাদের উপাদানের উপর নির্ভার করে না। জেনে রাখবে যে, 
যদি আয়ন স্ষ্টকারণ শান্ত অপসারত হয় তাহ'লে গ্যাসে নতুন আয়ন উৎপন্ন হয় 
না। প:রোনো আয়নগর্ীলও সংযোজিত হওয়ায় অদ্‌শ্য হয় ॥ তাই সাধারণত গ্যাস 
আয়ন স[প্টকারা শন্তির প্রভাবে থাকলে ইহার পাঁরবাহতা পাঁরলাক্ষিত হয়। 

12. তড়িৎ ক্ষরণ নঢলর ঘটনাবলী (Phenomena ina 
discharge tube ) 2 


গ্যাসে SVS ক্ষরণ জনিত ঘটনাবলী অন:সম্ধান করার জন্য প্রায় 30 cm. gig’ 
ও 4cm. ব্যাসের চোগঙাকাতি একাট কাচ নল নেওয়া হয় (fsa 2)। ইহার বন্ধ 
মুখের ভিতর দিয়ে ni তাঁড়ংগ্গার (Ce A) সীল ক'রে প্রবেশ করানো হয়। 


ব্যাথোড় তড়িদ্ার আ্যানোড তড়িৎদ্রার 


Vu হহহেহ 7) 


fচ 2 
আনোড (A) আল্যামানয়ামের তার ও ক্যাথোড (C) আআলমিনিয়ামের বৃত্তাকার 
চাকাত। নলের গায়ে একট ছিদ্রের সহিত একটি পণ্যাচকল (P) আটকানো থাকে। 


6 গদার্থাবদ্যা 


এই পণ্যাটকলের সাঁহত বায়; নিচ্কাশক পাম্প ও একটি নিয়চাপ গেজ ( low 
pressure gauge) লাগানো থাকে । কতকগণ্ীল সহায়ক ব্যবস্থা ও পাম্পের 
সাহায্যে নলে 10-6 মি. মি. পারদ চাপ মান্রার শূন্যতা সৃষ্টি করা যায়। তাঁড়ংদ্বার 
ছয়ের সাঁহত উপযুক্ত আবেশ কুণ্ডলী As ক'রে উচ্চ বিভব প্রভেদ প্রয়োগ করা হয়। 
আবেশ কুণ্ডলীর মুখ্য বর্তনীতে তাঁড়ৎ প্রবাহ বদ্ধ হযার সময় নলের আযানোডে 
ক্যাথোডের তুলনায় উচ্চতর ধনাত্মক IOT ANF হয় এবং এই সাঁধরাম বিভব প্রভেদই 
তাঁড়ং ক্ষরণ AI করে। তাঁড়ং ক্ষরণের AFO নলে গ্যাসের চাপের উপর নিভ'র 
করে। যতক্ষণ নলে বায়ুর চাপ এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপের সমান থাকে ততক্ষণ ক্ষীণ 
তাঁড়ং প্রবাহ থাকলেও ইহার প্রভাব দেখা যায় না। ইহাকে অন্ধকার ক্ষরণ ( dark 
discharge ) বলে । যাঁদ নলে বায়চাপ ক্রমশ কমানো হয় তাহ'লে নাচের ঘটনাগদাল 
পর পর ঘটতে থাকে। ৃ 

() যখন বায়ুর চাপ 40 mM. পারদ চাপের সমান হয় তখন লম্বা সাইনসদৃশ 
(sinuous), লালবর্ণের সপার্ক 
তাঁড়ত্ার UAA মধ্যে দেখা 
যায় [ fea 3 (1) Jı 

(ii) বায়ুর চাপ আরো কম 
ক'রলে লাল স্পার্ক বস্তুত ও 
ফিকে গোলাপী বর্ণের হয় 
এবং অনেকটা স্থায়ী হয়। 
চাপ যখন প্রায় 10 mm. পারদ 
চাপের সমান হয় তখন CINTA 
বণ্ণের আলোক PSS সমগ্র নল 
অধিকার করে। চাপ আরও 
কম করলে আলোক we 
ক্যাথোড থেকে দরে সরে যায়। 
ক্যাথোডের উপরে একটি ছোট 
নীল বর্ণের ছটা ( blue spot ) 
দেখা যায়। ইহাকে ক্যাথোড = 
ছটা ( cathode glow ) বলে। (৬) 
এই ছটা ও wala বর্ণের fon 3 
আলোকস্তচ্ভের THIS অন্ধকার স্থানকে ফ্যারাডের অন্ধকার অঞ্চল ( Faraday 
dark space) বলে এবং ania বর্ণের আলোক স্তদ্ভকে ধনাত্মক স্তম্ভ ( positive 
column ) বলে | চিত্র 3011) Ji যদি নলে বায়ুর চাপ প্রায় 2 mm. পারদ চাপের 
সমান হয় তাহ'লে ইহাদের পাঁরচ্কার দেখা যায় । ধনাত্মক স্তম্ভের বর্ণ নলের গ্যাসের 
উপর নির্ভর করে। যেমন TS বেগুনি, নিয়ন গ্যাসে উজ্জবল লাল, সোডিয়াম 
বাচ্পে হলুদ ইত্যাদি এইর;প চাপ শৃবাশষ্ট ক্ষরণ নলকে অনেক সময় আলোকের 
উৎস হিসেবে ব্যবহার করা.হয়। ইহাকে গাইসলার টিউব বলে । 
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(ii) নলে বায়ুর চাপ প্রায় 1S mm. পারদ চাপের সমান ক'রলে ধনাত্মক 
স্তম্ভ কতকগণালি সমপ্রচ্থের পাঁটতে (striations) বিভন্ত হ'য়ে যায় [ ( fea 3 (111)) Ji 
প্রথমে ইহারা খুব কাছাকাছি থাকে। কিন্তু চাপ যত কমে ততই ইহারা পরস্পর থেকে 
দূরে সরে যায়। ফ্যারাডের অন্ধকার Ge দীর্ঘতর হয়। ক্যাথোড ছটা এই 
অবস্থায় ক্যাথোড থেকে আলাদা হ'য়ে ঘায়। তখন ইহাকৈ খাণাত্মক ছটা ( negative 
glow ) বলে | ক্যাথোড ও খণাত্মক ছটার মধ্যে অপর একটি অন্ধকার স্থান দেখা 
যায়। ইহাকে ক্রুকসের অন্ধকার অণ্ল ( Crooke’s dark space) বলে [ চিত্র 3 
(EV) ]। ক্যাথোডের উপরে খুব পাতলা MAÈ বেগুন বর্ণের স্তর দেখা যায়। 
অনেক সময় খণাত্মক ছটা ও ক্যাথোডের মধ্যে আযাস্টন অন্ধকার অঞ্চল ( Aston dark 
Space) নামে আঁত IAPS MAPA স্থান ACH! আ্যানোডের কাছেও BAG 
ছটা দেখা যেতে পারে । 

(iv) বদি নলে বায়ুর চাপ প্রায় 1 mm. পারদ চাপের সমান হয় তাহ'লে 
Horta পরস্পর থেকে প্রায় 1 ০, wary অবস্থিত হয়। কিন্তু aie চাপ 
0-1 mm. পারদ চাপের সমান হয় তাহ'লে পটিগ্লি অদৃশ্য হয়। এই অবস্থায় 
ATIF ছটা আনোড পযন্ত বিস্তৃত হয় ও ক্লুকসের অন্ধকার Tw দীঘঘতর 
হ'তে থাকে । 

(৬) যাঁদ নলের বায়ুর চাপ 0:01 mm. পারদ চাপের সমান হয় তাহ'লে 
ANAF ছটা অদশ্য হয়। এই অবস্থায় নলের মধ্যে আলোক ব'লতে fees থাকে 
না। তখন নলের কাচে ক্যাথোডের Taras দিকে সবুজ প্রাঁতপ্রভা (fluorescence ) 
দেখা যায়। ইহার বর্ণ কাচের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। ক্যাথোড পৃষ্ঠ থেকে 
লদ্বভাবে নির্গত রশ্মির জন্যই এই প্রতিগ্রভা সৃষ্টি হয়। এই রশ্মি নলের কাচের 
দেওয়ালে প'ড়ে প্রাতগ্রভা সৃষ্টি করে। ইহাকে ক্যাথোড রশ্মি বলে। বায়ুর চাপ 
10-3 mm. পারদ চাপের চেয়ে কমালে তাঁড়ং ক্ষরণ ক্রমশ বন্ধ হ'য়ে যায় এবং 
অবশেষে নল আর ক্রিয়া করে না ( refuses to operate )। নলের মধ্যে অণুর 
সংখ্যা খুব কমে যাওয়ায় আয়ন সৃষ্টি হ'তে পারে না ও ক্যাথোডের সাঁহত ধনাত্মক 
আয়নের সংঘর্ষের দরুন ইলেকট্রন নিঃসরণ বন্ধ হ'য়ে যায়। মনে রাখবে যে, তাঁড়ং 
ক্ষরণের আকৃতি প্রবাহ মাত্রা ও নলে গ্যাসের প্রকাতর উপর নির্ভর করে। উল্লিখিত 
চাপের TANTAS মোটামুটি ATS হবে । 


1:3. ক্যাঁখাভ রশ্থি ( Cathode rays ) ৪ 

তাঁড়ৎ নলে বায়ুর চাপ 0:01 mm. ক'রে ইহার তাঁড়ংদ্ধার Wa উচ্চ বিভব প্রভেদ 
প্রয়োগ ক'রলে সমগ্র নল অন্ধকার দেখায় । GAG মাত্র নলের কাচের দেওয়াল থেকে 
প্রাতপ্রভা দেখা যায়। ক্লুকস, টমসন ANA বিজ্ঞানরা এই সিন্ধান্ত করেন যে, 
ক্যাথোড ASS থেকে লম্বভাবে নির্গত খণাত্মক কাঁণকা CATS আযানোডের দিকে যায় 
ও প্রাতপ্রভা সৃষ্টি করে। গ্রোল্ডস্টাইন ( Goldstein ) ইহাকে ক্যাথোড রাম নাম 
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দেন! পরীক্ষা দ্বারা দেখা যায় যে, প্রত্যেকটি ক্যাথোড রশ্মির প্রত্যেক কণার ভর 
9x10728 gm. ও শাধান 4'802 x 10-10 esa.) ইহার চেয়ে কম ভর বা কম 
আধান সম্পন্ন কণা আজ পর্যন্ত আঁবদ্কার করা সম্ভব হয় নি। নলের তাঁড়ংদ্বার 
ছয়ের উপাদান যাই হোক না কেন কিংবা নলের মধ্যে যে কোন গ্যাসই নেওয়া হোক 
না কেন, এই কণাগুলির প্রক্কাতর কোন পরিবর্তন হয় না। এইজন্য IIA করা 
হয় যে, এই কণাগদাল সব পদাথেই আছে অর্থাৎ ইহারা প্রাত মৌলের পরমাণুর 
অন্যতম উপাদান। ইহাদের ইলেকট্রন বলে। কাজেই, ক্যাথোড রশ্মি ক্যাথোড 
থেকে নিত ও নলের Glos ক্ষেত্রে Slaw ইলেকট্রন স্রোত । 

14. ক্যাঁতথাভ afha ধর্ম (Properties of cathode 
rays) $ অন্রেরচাকতি ক্যাথোড রি 

(i) ক্যাথোড রশ্মি সরলরেধায় 
চলে। ক্যাথোড রা*মর পথে একাঁটি 
অগ্বচ্ছ বস্তু যেমন, একাট পাতলা 
অন্রের চাকত রাখলে পশ্চাতের টা) 
দেওয়ালে প্রতিপ্রভার মধ্যে ইহার ছায়া... ১৬০7 W 
গড়ে (চিত্র 4)। 5 

(1) তাঁড়ং ক্ষরণ নলে আযানোডের = 
অবস্থান যাই হোক না কেন, ক্যাথোড fou 4 
ATT সর্বদা ক্যাথোড ANIS থেকে লম্বভাবে গত হয়। 

(1) ক্যাথোড রশ্মির ভরবেগ আছে। ক্যাথোড রশ্মির পথে অভ্রের একটি 


পাতলা চাকা রাখলে ইহার চাপে চাকাটিকে ঘুরতে দেখা যায়। কাজেই ক্যাথোড 
রা*মর ভরবেগ আছে। 


SY 
LLM 


Gv) ক্যাথোড রশ্মির গাঁতশাপ্ত আছে। কোন পদার্থের উপর ক্যাথোড রশ্মি 
পড়লে ইহা উত্তপ্ত হয়। অবতল পাতের ক্যাথোড [নিয়ে ইহার বরুতা কেন্দ্রে একটি 
প্লাটিনাম দণ্ড রাখলে ক্যাথোড রশ্মি ইহার উপর কেন্দ্রীভূত হয় ও প্লাটিনাম দণ্ডকে 
উত্তপ্ত হ'য়ে লাল হ'য়ে উঠতে দেখা যায়। ক্যাথোড রশ্মির গাঁতশস্তিই এই তাপ 
শন্তিতে রূপান্তারত হয়। 
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(৬) তাড়ং বা চোত্বক ক্ষেতের মধ্য দিয়ে আড়াআড়ি ভাবে afa পাঠালে ইহার 
গাঁতপথ পারিবার্তত হয়। ইহাকে 
ধনাত্মক দিকে বিচ্যুত হ'তে দেখা 
যায়। কাজেই, ক্যথোড রাশ্মর 
কণাগদুলি খণাত্মক আধান বিশিষ্ট । 

(vi) বোরয়ামপ্লা্টনোসায়ানাইড, 
জিঙ্ক সালফাইড ইত্যাদি পদার্থের 
উপর ক্যাথোড রশ্মি প’ড়লে প্রাতপ্রভা 
সৃষ্টি হয় অর্থাৎ ক্যাথোড রশ্মি ক 
প্রতিপ্রভা স:ষ্টি করতে পারে | চিত 

(vii) পাতলা ধাতব পাতের মধ্য দিয়ে ক্যাথোড afer যেতে পারে অর্থাৎ 
ক্যাথোড রণ্মির ভেদন ( penetrating ) ক্ষমতা আছে। কাজেই ইহার কাঁণকাগুলি 
অণ;-পরমাণুর চেয়ে ASA | 

(viii) গ্যাসের ভিতর দিয়ে ক্যাথোড 
রশ্মি পাঠালে গ্যাসের অন:গুলি আয়নিত 
হয় TAT ক্যাথোড রশ্মির আয়নয়ন ক্ষমতা 
আছে। 

(ix) ফটোগ্রাফিক প্লেটের উপর ক্যাথোড চি? 
রশ্মির প্রতিক্রিয়া আছে অর্থাৎ ইহা আলোক-রাসায়ানক ( photo-chemical ) ক্রিয়া 
ঘটায় । 

(x) কখনও কখনও ক্যাথোড রশ্মির অপবর্তন ( diffraction ) দেখা যায়। 
কাজেই, ইহা কণিকা স্রোত হ'লেও ইহার তরঙ্গ ধর্ম আছে। 


15. ক্যাথোড রশ্মি-কণিকার আধান ও ভর (Charge 
and mass of cathode ray particles ) ৪ 


ক্যাথোড রাশ্ম-কাঁপকার আধান ates পর'ক্ষাঃ 8 নং চিত্রে প্রদর্শিত 
বাবস্থার সাহায্যে পে'রা ( Perrin) দেখান যে, ক্যাথোড রশ্মি কণিকার আধান 
খণাত্বক। এই ব্যবস্থাকে Faraday cage বলে। ক্যাথোড রাশ্ম নলের মধ্যে 


টি. 


fচ 8 
ফাঁপা ধাতব আ্যানোড (A) আছে। এই আ্যানোডের মধ্যে আর একটি ফাঁপা ধাতব 
পান্ন (B) আছে। 4 ও 9 পরস্পর অন্তরিত। A garag সাঁহত যুন্ত ও B 
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একাটি Sige বাঁক্ষণ যন্ত্রের সহিত যযুন্ত। ক্যাথোড (C) থেকে নিগ'ত হ'য়ে 
ক্যাথোড রশ্মি আযানোডের সামনের ছিদ্র দিয়ে B এর উপর পড়ে । দেখা যায় যে, 
তাঁড়ং বাঁক্ষণে সংগৃহীত আধান ANAFI চৌম্বক ক্ষেত্রের সাহায্যে ক্যাথোড ANF 
আযানোডের İRA থেকে সরিয়ে ?নলে তাঁড়ং বাঁক্ষণে খণাত্মক আধান সংগৃহীত হয় AT | 
ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, ক্যাথোড রঞ্মিই খাণাত্মক আধানের উৎস। 


যাঁদ ইলেকট্রনের তাঁড়তাধান e ও ভর m হয় তাহ'লে = অনুপাতকে ইহার 
আপেক্ষিক আধান বলে। স্যার জে. জে. টমসন প্রথম তাঁড়িং ও চৌম্বক ক্ষেত্র দ্বারা 


ক্যাথোড রশ্মিকে বিচ্যুত ক'রে আপেক্ষিক আধান নির্ণয় করেন। AIEN পরণক্ষা লব্ধ 
ফল অনুযায়ী — = 1:7588 x 108 কুলন্বাগ্ৰাম ৷ 


মিলিক্যান 1909 খরাঙ্টা্দে তাঁড়ংক্ষেত্রে আঁহত তৈল ‘বন্দর গাঁত পর্যবেক্ষণ 
ক'রে ইলেকট্রনের আধান পাঁরমাপ করেন। এই আধানের স্বকৃতমান, e= 4:803 
১৯৫10-9 es,u. বা e= 16022 x 10-29 কুলদ্ব। 


আবার e ও না রাশিদ্বয়ের অনুপাত নলে, ইলেকদ্রনের ভর 
_ 16022 x 10-19 
1°7588 x 108 
16. ZISTITE পরমাগণুক্ল ভর (Mass of hydrogen 
atom ) 3 
হাইড্রোজেনের পারমাণাবক ভর 1-008 gm. 
আভোগাড্রো সংখ্যা _6'03 x 1028 
1:008 


কাজেই, একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর M= 608 x 1023 


=1°67x 10-24 gm. 
ইলেকট্রনের ভর % ও হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর ?4 এর অনুপাত, 
M 1:67x 10-24 
m 310x107 ~ 183 
একটি ইলেকট্রন ও একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর আধানের মান সমান হওয়ায় 
বলা যায় যে, ইলেকট্রন হাইড্রোজেন পরমাণুর চেয়েও 1835 গ,ণ হাল্কা । 
জানা দরকার যে. ইলেকট্রনৈর ভর আসলে তাঁড়চ্চুম্বকীয় ভর--অর্থনৎ আধান 
থাকার জন্যই ইহার ভর আছে। 
ইলেকট্টনের আপোক্ষক আধান তাঁড়ং-ক্ষরণ নলে গ্যাসের প্রকৃতি বা ক্যাথোড ও 
আ্যানোডের প্রক্কাতর উপর নিভ“র করে ati তাঁড়ংদ্বারদয় যে ধাতুরই হোক না কেন 
বা নলে গ্যাস যাই থাক না কেন, সবক্ষেত্রেই ইলেকট্রনের আপেক্ষিক আধান একই হয়। 
আবার আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়ায় ধাতব প্ঠ থেকে যে আহত কণা পাওয়া যায় বা 


=9'11% 10-28 গ্রাম । 
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ফিলামেন্টকে উত্তপ্ত ক'রলে যে আহত কণা পাওয়া যায় তাদের বেলাতেও আপোক্ষক 
আধানের মান একই পাওয়া যায়--অথণৎ ইহারা সকলেই ইলেকট্রন তাছাড়া 
তেজস্কিয় পদার্থ থেকে faa বিটা রাশ্মও ইলেকট্রন প্রবাহ । এইভাবে বিভিন্ন 
উৎস থেকে ইলেকট্রন পাওয়া যায় ব'লে বলা হয় যে, এই বিশ্বের সব পনাথে'র মূল 
উপাদানের একট ইলেকট্রন | তাই ইলেকট্রনকে মুল কণা ( fundamental particle ) 
বলা হয়। 

1'7. গতিশীল ইঢলকক্রন্নের শক্তি ( Energy of a moving 
electron ) 3 

ইলেকট্রন যাঁদও চোখে. দেখা যায় না, কিন্তু ইহা যে সব প্রাতাক্রিয়া স:ষ্টি করে — 
যেমন প্রাঁতপ্রভা, আয়নয়ন, অপর ইলেকট্রন উৎপাদন ইত্যাি-_সেই সব প্রতিক্রিয়ার 
সাহায্যে ইহার উপসশ্থি'ত বোঝা যায়। Awe Mera (free space) ইলেকট্রনের 
উপর স্থির তাঁড়ৎ ক্ষেত্র প্রয়োগ ক'রলে ইহা সহজেই গাতশীল হয়। একটি 
ইলেকট্রন এক ভোল্ট বিভব প্রভেদ দিয়ে গেলে ইহার যে গাঁতপান্ত হয় তাকে এক 
ইলেকট্রন ভোল্ট (electron volt ) বলে। ইহাকে সংক্ষেপে CV লেখা ZA I 

আবার 1 ভোল্ট = 108 e.m.u. ও ইলেকট্রনের আধান =1°6 x 10720 e.m.u. 
হওয়ায় 1! ev = 108 x16 x 10720 = 1°6 x 10-11 erg. = 1°6 x 10-19 joule p 
তাছাড়া বাবহারিক ক্ষেত্রে অপর দুটি একক--কিলো ইলেকট্রন ভোল্ট (Kev) ও 
মিলিয়ন ইলেকট্টন-ভোৎট (Mev) প্রচলিত আছে। 

1 Key=108 ev. 
ও 1 Mev=108 ev. 
সাধারণভাবে বলা যায় যে, একট ইলেকট্রন V [বভবশ্প্রভেদ দিয়ে গেলে ইহার 


গতিবেগ যাঁদ V হয় তাহ'লে, 


1 


৬৮৩৮ ) অথবা, v= / Y । 
m 


এন্স-রশ্মি ( X-rays ) 


1:8. আঁবিক্ষার (Discovery ) 8 

1895 alèra জার্মান বিজ্ঞানী উইলহেলম: কোনাড‘ রোয়েন্টগেন এক্স রশ্মি 
আঁধকার করেন। এই এক্স-রা*ম আবচ্কারের জন্য অধ্যাপক রোয়েন্টগেনকে 1901 
atira পদাথপাবদ্যায় প্রথম নোবেল প্রাইঞ্জ দেওয়া হয়। তিনি ক্ষরণ নলে 
0.001 mm. চাপে TALS Glos ক্ষরণের পরাঁক্ষা ক'রতে গিয়ে দেখেন যে, ক্ষরণ 
চাল; হ'লে কিছদ্‌রে রাখা একটি বোরয়াম প্লাটিনে। সায়ানাইড ART প্রাতগ্রভা 
স্‌ষ্টিহয়। তান আরও লক্ষ্য করেন যে, নলের যে অংশে ক্যাথোড awa আপাতত 
হয় সেখান থেকে সবুজ রং এর প্রাতপ্রভা ছাড়াও এক ধরনের অদৃশ্য ববাঁকরণ নির্গত 


12 পদাথাবদ্যা 


হয়। ব্যাপক গবেষণার পর তিনি বুঝতে পারেন যে, দ্রুতগাঁত সম্পন্ন ইলেকট্রনগ্াল 
কোন প্রতিবন্ধক দ্বারা বাধা পেলে গাঁতশান্ত হারায় ও এক্স-র*্মি উৎপন্ন ZA 
সাধারণভাবে, সব ইলেকট্রনৈর মোট গাঁতশান্তর 01% এর চেয়ে কম পারমাণ 
এক্স-রশ্মিতে পাঁরণত হয় ও বাকিটা তাপশাঁন্ততে রূপান্তরিত হয়। সেইজন্য এ 
প্রতিবন্ধক বা টার্গেট (target) উত্তপ্ত হয়। এই রশ্মির APIS না জানা থাকায় 
রোয়েন্টগেন ইহার নাম দেন এক্স-রশ্মি । 

1.9. এক্স-রম্মির বিভিন ধর্ম (Different properties of 
X-rays ) 3 


বিভিন্ন বিজ্ঞানীর পরণক্ষার মধ্য দিয়ে এক্স-র*্মির নীচের ধর্মাবলণ নিত হয় । 

() ইহা সাধারণ আলোক রা*মর ন্যায় রোটনা (retina ) কে উদ্দীপত করে 
না। সেইজন্য ইহাকে অদৃশ্য রাঁণ্ম বলা হয়। 

(ii) আলোক তরঙ্গের ন্যায় এক্স-রাশ্মর প্রাতফলন, প্রাতসরণ, ব্যাতচার, 
অপবর্তন ও সমবর্তন হয়। অবশ্য সাধারণ আলোকের ন্যায় ইহার প্রাতফলন ও 
প্রাতসরণ হয় না। ইহা প্রায় 90° এর কাছাকাছি আপতন কোণে প্রাতফাঁলত হয়। 
আবার সব বস্তুর গ্রাতসরাঞ্ক এই রণ্মির বেলায় প্রায় একের সমান হওয়ায় প্রাঁতসরণের 
দরুন ইহা বিশেষ বে+কে যায় না। বিচ্ষেপণ দ্বারা এক্স রশ্মিকে সমবার্তত করা যায়। 

(fii) এক্স রাণম তাঁড়ৎ ক্ষেত্র বা চৌম্বক ক্ষেত্র দ্বারা ITY হয় না। কাজেই 
ইহা ক্যাথোড রশ্মির ন্যায় তাঁড়তাঁহত কাঁণকা-স্রোত নয়। ইহা আঁত ক্ষুদ্র তরঙ্গ 
দৈঘণ fate তাঁড়চ্চ্‌ম্বকীয় তরগা। ইহাদের তরঙ্গ দৈঘণ 100x 10-8 om. থেকে 
00001 x 1078 cm, হয়। 

(iv) এক্স-রঠম আলোকের বেগের সমান গাঁতবেগে সরল রেখায় চলে | 

(৮) এক্স ater সহজেই আঁধকাংশ কঠিন বস্তু ভেদ ক'রতে পারে অর্থাৎ ইহার 
ভেদন ক্ষমতা ( penetrating power ) আছে । SJ TAIN, দেহের রক্ত, মাংস, 
চামড়া, কাঠ, কাগজ ইত্যাঁদ সাধারণ আলোক রশ্মির জন্য অস্বচ্ছ। কিন্তু এই সব 
জিনিসের মধ্য দিয়ে এক্স afer যেতে পারে । fang ইহা হাড়ের ভিতর দিয়ে যেতে 
পারে না। এই জন্য এক্স রশ্মির দাহায্যে ফটোগ্রাফী প্লেটে হাড়ের ছবি তোলা যায় । 
ইহার ভেদন ক্ষমতা পদার্থের পারমাণাবক সংখ্যার উপর ভর করে। এই জন্য 
লেড, বৈরিয়াম, RANI ইত্যাদি ধাতুর খুব পাতলা পাতও এক্স রশ্মির জন্য অস্বচ্ছ 
কিন্তু কাঠ, কাগজ ইত্যাদি তুলনায় ww) একস রশ্মির তরঙ্গ দৈঘণ যত কম হয় 
ততই ইহার ভেদন ক্ষমতা বাড়ে। যে সব রশ্মির Saw দৈঘ্য 2x 10-8 em. থেকে 
90991 %10-9 em. তাদের কঠিন az-a (77 X-rays ) ও যাদের তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্য £10- em. এর চেয়ে বোশ ও যারা সহজেই শোষিত হয় তাদের কোমল 
এক্সববশিম ( soft X-rays ) বলে। 
_ (৮) ফটোগ্রাফী প্লেটের উপর একস রশ্মি করিয়া করে অর্থণ এই রাতে উম্মোঁচিত 
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(exposed ) হবার পর প্লেট ডেভেলপ ক'রলে কালো হ'য়ে যায়। জিংক সিলিকেট, 


ধেরিয়াম প্লাটিনো সায়ানাইড প্রভৃতি বস্তুতে এক্স-রশ্ম প্রাতপ্রভা সৃষ্টি করে। 

(vii) কোন গ্যাস দিয়ে এক্স-রশ্মি গেলে গ্যাসের IRRA আয়নিত হয় | 

(viii) কাঠন বা তরলের উপর আপাতত এক্স*র্মি ইলেকট্রন নির্গত করে। 

(ix) এক্স*রম জশীবত কোষ ধ্বংস বা পরিবর্তন ক'রতে পারে। 

(x) কম্পটন ক্রিয়া (Compton effect ) ইত্যাদি প্রমাণ করে যে, এক্স রশ্মির 
তরঙ্গ ধর্ম ছাড়াও কোয়ান্টাম AFTO আছে। 


110. এক্স-বম্ম্ির উৎপাদন (Production of X-rays ) 3 


অত্যন্ত দ্রুত গাঁত সম্পন্ন ইলেকট্রন দ্বারা কঠিন ONÈ (target) কে আঘাত 
ক'রে এক্স রশ্মি উৎপন্ন করা হয়। প্রথম দিকে গ্যাস ভর্তি ক্ষরণ নলের সাহায্যে 
এক্স রশ্মি উৎপন্ন করা হ’ত। এই নলে কয়েকাট অস্থবিধা. থাকায় পরবত্ঁকালে ডঃ 
কুলিজ 'নার্মত নলের ( Coolidge tube ) সাহায্যে এক্স AT উৎপন্ন করা হয়। 
সাম্প্রতিক কালে বিটাট্রনের ( betatron ) সাহায্যেও এক্স রশ্মি পাওয়া যায়। আমরা 
গ্যাস ভার্তি নল ও PAK নলের সাহায্যে এক্স রশ্মির উৎপাদন আলোচনা ক'রব। 

(i) গ্যান ভাত নল (gas filled tube): 9 নং চিত্রে এই নল দেখানো 
হয়েছে । ইহা ক্যাথোড-রাণ্ম তাঁড়ং ক্ষরণ নলের অনুরূপ । ইহার ক্যাথোড (C) 
অবতলাকীত আ্যালযামানয়াম পাত। আযনোড (4)'সাধারণত একাঁট নলের মধ্যে 
পাশে থাকে। এই আযানোডকে টা্গেটের (T) সাহত As করা হয়। এই টার্গেট 
ক্যাথোড পাতের সামনে থাকে। 
Clear সামনের সমতল তল 
ক]াথোডের অক্ষের ALS 45° কোণে 
নত থেকে ইহার ফোকাসে অবগ্থান 
করে। ইহাতে ক্যাথোড রশ্মি টার্গেটে 
কেন্দ্রীভূত হয় । সাধারণত টার্গেট 
উচ্চ গলনাগক far ধাতু যেমন 
প্লাটিনাম, মালযাঁডনাম বা টাংস্টেনের i 
হয়। অবশ্য কোন 1বশেষ সমস্যা fsa 9 
পর্যালোচনায় IAAT পদার্থের টার্থেট ব্যবহার করা যায়। নলের ভিতরে 
গ্যাসের চাপ 0:01 mm ক'রে ক্যাথোড ও আ্যানোডের মধ্যে আবেশ কুণ্ডল! দ্বারা 
30,000 থেকে 50,000 ভোল্ট িভব-পার্থক্য প্রয়োগ করা হয়। BS গাঁত সম্পন্ন 
ইলেকট্রন ক্যাথোডের পণ্ঠ থেকে প্রায় লম্বভাবে নির্গত হ'য়ে টার্গেটের উপর কোন 
বিশ্দুতে কেন্দ্রীভূত হয় ও এক্স রশ্মি নির্গত করে। i 

aie দ্রুত গাঁত সম্পন্ন ইলেকট্রনগ্াল টার্গেটে আপাতত হয় তাহ'লে ইহাদের 
গাঁতশান্তর প্রায় সবটাই তাপ MIS রূপান্তাঁরত হয় ও সামান্য অংশ ( 2%—3% } 
এক্স রা*্মতে পাঁরণত হয় | সেইঙ্জন্য টার্গেট খুব উত্তপ্ত হয়। তাই যাতে না গলে তার 
জন্য উচ্চ গলনাৎ্ক বিশিষ্ট ধাতুর টার্গেট নেওয়া হয় । অবশ্য বেশ কিছ; সময় ধারে 


14 ARIA IRIT 
এক্স-রশ্মি উৎপন্ন করার জন্য টাকে ঠাণ্ডা করার ব্যবস্থা ক'রতে হয়। এই 
নলের কার্য'কা!রতা গ্যাসের চাপের উপর নিভ'র করে। যাঁদ চাপ বেশি হয় তাহলে 
কম ভোল্টেজেই ক্ষীণ ও কোমল এক্স রশ্মি উৎপন্ন হয়। আবার যাঁদ গ্যাসের চাপ কম 
হয় তাহ'লে বোঁশ ভোল্টেজে এক্স-রশ্মি পাওয়া যায়। এই অবস্থায় কঠিন একস-রাঁক্স 
( hard X-rays ) উৎপন্ন হয় | 

amiss (i) এই নলে ক্যাথোড রশ্মির ইলেকট্রনগুল গ্যাসের 
আয়নয়নের দরুন উৎপন্ন হয়। ANG ভোল্টেজ গ্যাসের চাপের উপর TOA করায় 
ও নিম্ন চাপে অত্যন্ত পরিবর্তনশীল হওয়ায় এক্স-রশ্মির তীব্রতা ও গুণ ( quality ) 
ঠিক রাখা যায় AT | 

(il) নলের দেওয়াল গ্যাস AI শোষণ করায় আয়নয়নের দরুন উৎপন্ন 
ইলেকট্রনের সংখ্যা ক’মতে থাকে । তাই এক্স রশ্মির তীব্রতা ক্রমশ কমতে থাকে। 
সম তীব্রতার এক্স র*মর জন্য বোশ ভোজ্টেজের প্রয়োজন হয় | 

(ii) কান এক্স-র্মির জন্য নলের গ্যাসকে সম্পূর্ণরূপে অপসারিত ক'রতে 
হয়। iggy শীতল ক্যাথোড (cold cathode) qg নলে খুব উচ্চ বিভব 
প্রভেদেও তাঁড়ং ক্ষরণ হয় না। এই সব অসুবিধার জন্য ডঃ কুলিজ 1913 ধাঁণ্টাব্দে 
উত্তপ্ত ক্যাথোড .( hot cathode ) যুন্ত উন্নত ধরনের এক্স-রশ্ম নল উদ্ভাবন করেন । 

(ii) iag নল ( Coolidge tube ) $ আধুনিক কুলিজ নল 10 নং চিত্রে 
দেখানো হয়েছে । বর্তমানে এক্স-র*্ম উৎপাদনে এই নল বোঁশ ব্যবহৃত হয়। 
ইহাতে ক্যাথোড (F) টাংস্টেন-ফলামেন্ট। কম তাঁড়চ্চালক বলের ব্যাটারীর (B) 
সাহায্যে ইহাকে উত্তপ্ত করা হয়। ইহাতে ফলামেণ্ট থেকে প্রচুর ইলেকট্রন ( তাপায় 
ইলেকট্রন বা thermions) নির্গত w 
ga ক্যাথোড রশ্মি গঠন করে। CE 
িলামেন্ট ও brata ()-মধ্যে 
উচ্চ 'িভব-পার্থক্য প্রয়োগ ক'রে 
ইলেকট্রনগুলিকে উচ্চ গাঁতবেগ দেওয়া 
হয়। নলে গ্যাসের চাপ প্রায় 0°0001 
mm. করা হয়। KORS সম্পন্ন for 10 
ইলেকট্রনগ্ীল টার্গেটের উপর কেন্দ্রীভূত হ'য়ে কঠিন এক্স-রম্মি fate করে। 
সাধারণত 1ফলামেম্টের চারপাশে খণাত্বক বিভব সম্পন্ন একটি মালবাডিনাম COTS 
(G, G) রেখে ইলেকট্রনগদুলিকে টার্গেটের উপর ফোকাস করা হয়। Scere fet 
টার্গেটে পড়লে ইহা অত্যন্ত উত্তপ্ত হয়। তাই টার্গেটকে উচ্চ গলনাত্ক [বিশিষ্ট 
টাংস্টেন দ্বারা তোর করা হয় ও ইহার সাঁহত ফাঁপা তামার নল যুক্ত ক'রে শীতল 
জলপ্রবাহ পাঠানো হয় । আবার এই নলের সহত পাখনা ( fins) ae ক'রেও 
তাপ 'বাকরণের স্থাবধা করা হয়। 

একাটি িভব বর্ধক ট্রাম্সফরমার দ্বারা (step up transformer) F $ T এর 
মধ্যে উচ্চ বিভব দেওয়া হয়। ইহার মান 50,000 ভোল্ট বা তারও বোশ। এই 
ভোল্টেজ পাঁরবর্তী* (alternating ) হওয়ায় ‘বরাত ace (intermittent) একা 


তাঁড়ং ক্ষরণ 15 


রশ্মি পাওয়া যায়_একটানা পাওয়া যায় না। কেননা যে Oe bow ফিলামেন্ট 
খণাত্মক ও টার্গেট ধনাত্মক তখন এক্স-রণ্মি উৎপন্ন হয়, কিন্তু পরবর্তী“ অর্ধচক্রে 
বিভব বিপরীত হওয়ায় টাগে'ট খণাত্মবক ও িলামেন্ট ধনাত্মক হয়। এই অবস্থায় 
আর এন্স-রশ্মি পাওয়া যায় না। তাই একমুখীকারক SAS, ধারক ও স্বাবেশ 
বত'নীর সাহায্যে ট্রাম্সফরমারের গোঁণ কম্ডলীর উচ্চ বিভবকে স্থায়ণ সম-প্রবাহ 
ভোল্টেজে রুপাম্তারত ক'রে I নলে প্রয়োগ করা হয়। 

সৃবিধা ঃ (i) এই নলে ইলেকট্রনৈর সংখ্যা গ্যাসের উপর নির্ভর করে না_ 
উত্তপ্ত ফিলামেন্ট থেকে তাপাঁয় ইলেকট্রন নিঃসরণের উপর নির্ভ'র করে। ফিলামেন্টে 
প্রবাহমান্রা নিয়ন্ত্রণ ক'রে ইহার উষ্ণতা ও তাপাঁয় ইলেকট্রন নিঃসরণ নিয়ন্ত্ৰণ 
করা যায়। কাজেই, ফিলামেন্টের উষ্ণতা কম বেশি ক'রে ইচ্ছামত শান্তর এক্স রশ্মি 
উৎপন্ন করা যায়। 

(1) নলে বস্তুত কোন গ্যাস না থাকায় নিৰ্দিষ্ট বিভব প্রয়োগ করা যায়। 

arian: এই নলের একমাত্র অস:বিধা এই যে, ইলেকট্রনগুলি একটি বিন্দুর 
পরিবর্তে টাগেটের সমগ্র ATIA উপর পড়ে । তাই ইহার সমগ্র ASS থেকেই এক্স-রণ্মি 
উৎপন্ন হয় । আবর্তনশশল আযানোড নল দ্বারা এই SATA অনেকটা দ;র করা যায়। 


1'11. দুই YICHA NCAA তুলনা ( Comparsion between 
two types of X-ray tubes ) ৪ 


গ্যাস ক্ষরণ নল glag নল 


(i) ইহা শাঁতল ক্যাথোড ধরনের | 0) ইহা ea ক্যাথোড ধরনের 
নল। ক্যাথোড রশ্মি নিঃসরণ নাতি | নল। তাপীয় আয়ন নিঃসরণ পদ্ধতি 
অনুযায়ী ইহাতে ইলেকট্রন পাওয়া যায়। | অনুযায়ণ ইহাতে ইলেকট্রন পাওয়া যায় 1 

(ii) এই নলকে 10-8 থেকে 10-4 (1) এই নলকে যতদুর সম্ভব শুন্য 
mm. পারদ চাপ পর্যন্ত শ্যন্য করা | করা বায়। 
যায়। চাপ আরো কম ক'রলে ক্যাথোড 
রা*ম নিঃসরণ বন্ধ হ'য়ে ATA 

(iii) এই নলের দই তাঁড়ংদ্বারে (ii) এই নলে শুন্যতা খুব বেশি 
খুব উচ্চ বিভব বৈষম্য প্রয়োগ করা যায় | হওয়ায় উচ্চ বিভব বৈষম্য প্রয়োগ করা 
না, কেননা তাতে গ্যাসের রোধ ভেঙ্গে | যায়। তাই এই নল থেকে কঠিন একরশ্মি 
পড়ে ও Sloe ক্ষরণ May হয়। কাজেই | পাওয়া যায়। 
এই নল থেকে শুধুমাত্র কোমল এক্স রশ্মি 
পাওয়া যায়। 

(iv) উৎপন্ন এক্স aaa পাঁরমাণ (iv) উৎপন্ন এক্স রশ্মির পরিমাণ 
ও ধম” স্বতন্ত্রভাবে নিয়ন্ত্রণ করা যায় না। ' ও ধর্ম স্বতন্ত্রভাবে নিয়ন্ত্রণ করা যায়। 


1°12, এক্স-রশ্মির oats ( Nature of X-rays ) 3 
ইহা 'দি-প্রকৃতির (dual nature) ৷ প্রতিফলন, প্রাতসরণ, ব্যাঁতচার, অপবর্তন, 
সমবর্তন ইত্যাদিতে এক্স-রশ্মির আচরণ তরঞ্ের ন্যায়। এই সব ক্ষেত্রে ইহার প্রকৃতি 
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সাধারণ আলোক তর্গের অনুরূপ ৷ কিন্তু আলোক তরঙ্গের সহিত ইহার ATAF 
এই যে, ইহার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য খুবই কম হয়। তাই এঝ-রশ্মির অপবত'ন লক্ষ্য 
করার জন্য অধ্যাপক লাউই ( Laue ) কেলাস ব্যবহার করেন। অধ্যাপক ব্যাগ 
কেলাসের সাহায্যে এক্স'রা*্মর প্রতিফলন ও ব্যাঁতচার ঘটান। 1919 খ্রীষ্টাব্দে গ্টেন 
By নামে একজন. বিজ্ঞানী এক্স-রশ্মির প্রতিসরণ প্রমাণ করেন। সাধারণ আলোকের 
জন্য AY, ও ঘন মাধ্যম এক্স-রশ্মির জন্য AMSAT ঘন ও লঘু কম্পটন 1922 
Srn এক্স-রশ্মির পর প্রতিফলন প্রমাণ করেন। প্রথমে রুশ বিজ্ঞান বাক'লা 
এবং পরে কম্পটন ও Hagenow এক্স*রশ্মির 'িক্ষেপণ উৎপন্ন ক'রে প্রমাণ করেন যে, 
ইহার সমবর্তন হয়। 1899 থেকে 1921 ala পযন্ত দজ্ঞানশদের সমবেত 
প্রচেষ্টায় পরীক্ষা-নিরাক্ষার মাধ্যমে প্রতিষ্ঠিত হয় যে, এক্স রাম্ম আলোকের মত 
তাঁড়চ্চুম্বকীয় তরঙ্গ 1 ইহার তরঙ্গ দৈঘ* 10- cm. থেকে 10-২০ cm, পর্যন্ত | 

আবার Perit ঘটনায় (যেমন কম্পটন ক্রিয়া) কঠিন বা তরলের উপর 
BAMA আপতনের ফলে ইলেকট্রন নিঃসরণ ইত্যাদিতে ইহার আচরণ কোয়ান্টাম 
প্রকীতর। দেখা যায় যে, যাঁদ এক্স-রা*মর শান্তি কম হয় তাহ'লে ইহার way ধর্ম ও 
aie বেশি হয় তাহ'লে ইহার কাঁণকা ধর্ম বা কোয়ান্টাম প্রকৃতি বিশেষভাবে প্রকটিত 
Bl কাজেই একস-রশ্নি fe-agiva 

1°13. একা-বশ্মির গ্রচ়াগ ( Applications cf X-rays ) 2 

বিশেষভাবে চারটি ক্ষেত্রে এক্স-রণ্মির প্রয়োগ দেখা যায়। যেমন (i), উচ্চতর 
বৈজ্ঞানিক গবেষণায়, (li) Pacer, (iii) 'চাঁকৎসায় ও (iv) অপরাধ বিজ্ঞানে । 

(i) উচ্চতর বৈজ্ঞানিক গবেষণায় ৪ এক্স-রশ্মির অপবত'নের সাহায্যে কেলাসের 
গঠন অর্থাৎ কেলাসের মধ্যে পরমাণ; গদ্ীলর অবস্থিত নির্ণয় করা যায়। তাছাড়া 
ধাতুর গঠন শৈলী ও পরমাণুর আভ্যন্তরীণ গঠন শৈল? নিণ'য়ে এবং অন্যান্য 
বহুবিধ বৈজ্ঞানিক গবেষণা কার্যে“ এক্স-রশ্মির প্রয়োগ দেখা যায়। এক্স-রশ্মি 
কেলাস বিদ্যা ( X-ray crystallography ) বর্তমানে একটি TAG RITI 

(ii) শিল্পে £ এক্স-রশ্মি ফটোগ্রাফীর সাহায্যে কড়ি, বরগা ইত্যাদি ঢালাই 
বস্তুর aie নির্ণয় করা যায়। আকাঁরকের মধ্যে অপদ্রব্যের উপাস্থাঁত নির্ণয়ে ; 
কাঠ, পেরেক, পোর্সিলেন ও অন্যান্য অন্তরকের মধ্যে ফাটা নির্ণয়ে, সোনা, রূপো ও 
অন্যান্য মূল্যবান পাথরের যথার্থতা নির্ণয়ে এক্স-র*মির ব্যবহার দেখা যায়। 
ঝিনুকের মধ্যে MEST অন:সন্ধানেও এক্স-রশ্মি ব্যবহৃত হয়। 

(iii) চাকৎসা শাদ্রে £ রোগ নয় ও নিরাময়ে এক্স-রাশ্ম ব্যবহৃত হয়। হাড় 
ভেঙ্গে গেলে বা দেহের মধ্যে অবাঞ্ছিত বস্তু যেমন বুলেট, পিন ইত্যাদি প্রবেশ ক’রলে 
এক্স*রা*মর সাহায্যে ফটোগ্রাফী প্লেটে ছাঁব তুলে চাকৎসকগণ ইহাদের অবস্থান নির্ণয় 
ক'রতে পারেন। ক্যানসার ও ?বাভন্ন চম'রোগ এক্স-রা*মর সাহায্যে নিরাময় করা যায়। 

ale এক্স-রশ্মির অপব্যবহার হয় তাহ'লে চুল উঠে যেতে পারে, রন্তের গঠন 
HAAS S হ'তে পারে বা চর্মে“ ক্ষত সৃষ্টি হ'তে পারে। 

এই জন্য ASKS সাঁহত এক্স-রা*্ম ব্যবহার করা প্রয়োজন। এক্স-রাশ্মর মান্রার 
একককে রোয়েন্টগেন ( rontgen ) বলে | 
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(iv) অপরাধ (বিজ্ঞানে & চোরা-চালান ধরার কাজে, হত্যাকাণ্ডের INATA 
এক্স-রশ্ম ব্যবহৃত হয়। প্যাকেটের মধ্যে লুকানো বোমা বা নিবদ্ধ বস্তুর অবস্থান 
ইহার সাহায্যে নিরণ'য় করা ATA 1 

1:14. ক্যাণথোড রশ্মি ও এক্স রশ্মির SAR] ( Cathode 


rays and X-rays compared ) 3 


ক্যাথোড রাম এক্স রাঁ*ম ধম'সম্পাকত 
18০১: কিউ ০1911 
1. atagia অদৃশ্য | 1. রাশ্মগৃলি অদশ্য। উভয়ের ধম 
একই 


2. বিরল মৃত্তিকা মৌল | 2. বোরয়াম প্লাটনোসায়ানাইড, 
ও বেরিয়াম প্লাটিনোসায়া- | ক্যাডাঁময়াম টাংস্টেট, fase সালফাইড » 
নাইড প্লেটের উপর প্রতিগ্রভা' | ইত্যাদি প্লেটের উপর প্রাতপ্রভা সংষ্টি 


সৃষ্টি করে। করে। 
3. সরলরেখায় চলে ও | 3. বাধার নিবিড় ছায়া প্রমাণ করে 
ধাতববাধারছায়াসূষ্টিকরে। | যে, ইহারা সরলরেখায় চলে। » 
4. ইহা গ্যাসকে আয়নিত | 4. ইহা গ্যাসকে আয়নিত করে। 
করে। 


5 আযালঃমিনিয়াম, সোনা, | 5. ভেদন ক্ষমতা তুলনায় বেশি। 
[সলভার ইত্যাদির পাতলা | আযালামনিয়াম, চামড়া, মাংস, কাঠ, 


পাত ভেদ করে। কাগজ ইত্যাদির মধ্য দিয়ে যেতে y 
পারে। কিন্তু হাড়, NA ধাতব 
পাত ইত্যাদি এক্স Alaa নিকট অগ্বচ্ছ। 
6. কাঁঠন ধাতুকে আঘাত | 6. ধাতব প্লেটকে আঘাত ক'রলে 
ক'রলে এক্স রাশ্ম নিত হয়। | গোণ এক্স ater উৎপন্ন হয়। টি 
7. ইহারা ইলেকট্রন | 7. ইহারা তাঁড়িচ্চম্যকীয় তরঞ্গা। ৪ 
CATS | ইহাদের তর*্ দৈর্ঘ দৃশ্যমান আলোক 


ও আতিবেগহান রশ্মির চেয়ে কম । পথক 
8. ইহার বেগ দশ্যমান | 8. ইহার বেগ দৃশ/মান আলোকের 
আলোকের ty গুণ | সমান | : luo 
9. একটি ইলেকট্রনের ভর | 9. কোন ভর নেই। 
9'11 x 10-25 gm.) 
10. একটি ইলেকট্রনের | 10. কোন আধান নেই। fi 
আধান 4803 x10710 
e.8.u. বা 1°59 x 10719 


coulomb. 
11. চৌদ্বব ও Give | 11. চৌম্বক ও তাঁড়ৎক্ষেত্রের কোন 


ক্ষেত্র দ্বারা বিক্ষপ্ত হয়। প্রভাব TAB | fi 
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টা Straten ( Exercise ) 
© RITNA £ 

1. তাঁড়ৎক্ষরণ নলে fafer চাগে তাঁড়ৎক্ষরণের প্রকৃত আলোচনা কর। 

Discuss the electric discharge taking place at different pressures in a discharge 
tube, 

2, ক্যাথোড sta কি? ইহা কিভাবে উৎপন্ন হয়? ক্যাথোড aaa lafon ধর্ম বল। কয়েকাঁট 
ধর্মের পরীক্ষা মুলক পর্যালোচনা কর। 

What are cathode rays? How are they produced? State the different 
properties of cathode rays. Discuss experimentally some of the properties. 

3. এৰা ates কিভাবে আবিষ্কৃত হয়? এক্স রম ও ক্যাথোড রশ্মির ANIA তুলনা কর। এক্স 
রাম ব্যবহারিক প্রয়োগ আলোচনা কর। 

How are X-rays discovered ? Compare the properties of X-rays and cathode 
rays. Discuss practical applications of X-rays. 

4. একি এক্স-রা*ম নলের বর্ণনা দাও। এক্স-রাঁ*মর প্রধান ধর্মগাল বিধৃত কর। কোমল ও 
কাঠিন এক্স-রশিম কি? 

Describe a X-ray tube. State the principle properties of X-rays. What are 
softand hard X-rays ? 


5, (a) ক্যাথোড রশ্মি কি (b) ক্যাথোড atens ধর্মগুলি ব্যাখ্যা সহ বিবৃত কর। (C) এক্স 


রণ্নির উৎপাদন বর্ণনাকর। | Tripura H. S+ 1982 ] 
6. (a) তাঁড়ৎক্ষরণ নলের ঘটনাবলী বর্ণনা কর। (৮) ক্যাথোড রাঁ*ম কি? (০) ক্যাথোড 
রশ্মির ধর্মগুলি বর্ণনা কর। { Tripura H. S. 1978 ] 
শা. এক্স রাশ্মর ধর্মগুলি ববুত কর। Í Tripura H. S. 1975} 

8. এক্স রম কাকে বলে 8 একা এক্স afta নলের সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও এবং এক্স রশ্মির প্রধান 
aston বিবৃত কর। [৪7 S. 1978,°80.) 
9. ক্যাথোড রখ্মির ধর্মগ্ীল লেখ। কিভাবে ক্যাথোড বশিম উৎপন্ন করা হয়? কিভাবে 
দৈথানো যায় যে, UCAS রম সরলরেখায় চলে ? [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন ] 


10. এক্স রা*্ম কে আবচ্কার করেন? fanc ইহা আবিষ্কৃত হয়? চিত্রের সাহায্যে সংক্ষেপে 
একটি এক্স-রশ্মি নলের গঠন প্রাণ বর্ণনা কর। এক্স রশ্মির ধর্মগ্ডল লেখ ও ক্যাথোড sien ধর্মের 
সঙ্গে ইহার ধর্মের তুলনা কর। aT আলোক-রাণম অপেক্ষা এক্স3শ্মির শান্তি বোঁশ-_উান্তিটি 


ব্যাখ্যা ঝরা [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন ] 
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11. একা এক্স রশিম নলের সংক্ষপ্ত বর্ণনা দাও এবং এক্স-রাঁধমর প্রধান ATNA লেখ। 
[ H. S. 1978] 
12. ক্যাথোড akg খণাত্রক আধানে আঁহত কাণকা দ্বারা গাঁঠিত'--একাট পরাক্ষার সাহায্যে 
Beis atest কর। তুমি কিরুপে পরাক্ষার সাহায্যে প্রমাণ ক'রবে যে ক্যাথোড রাশ্মর ভরবেগ 
আছে? 
13. নংক্ষিপ্ত টকা লেখ 8 () RFA, অন্ধকার অঞ্চল, (i) ফ্যারাডে অন্ধকার অঞ্চল, 
(iii) ক্যাথোড রাশ্ম, (iv) এক্স ates 


গাঁপাঁতক প্রশ্ন £ 
1. faga অবস্থা থেকে amat কারে 60 Kv বিভব প্রভেদের ভিতর দিয়ে যাওয়ার পর ইলেকট্রনের 
গাঁতবেগ 146% 1020 ০০/5০. ZAI কুলদ্ব/গ্রাম এককে ইলেকট্রনৈর আধান এবং ভরের অনুপাত 
নির্ণয় কর॥ [ Jt. Entrance 1981] {178x108 coulomb/sm. ] 
2, একটি ইলেকট্রনের ভর 91x 10-28 গ্রাম ও বেগ 107 m./sec.| ইহার শান্ত ইলেকট্রন 


ভোল্ট এককে কত? 
is moving with a velocity of 107 m/sec. 
[284:7 ev ] 


An electron of mass 9°1x 10-28 gm. 
What is its energy in ev ? 
3. একটি ক্যাথোড রা*্ম নলে বভব-প্রভেদ 2912 ভোল্ট L. ইলেকট্রনের বেগ কত ? 


A cathode ray tube is operated at 2912 volt. What is the speed of electrons ? 
[3:2 107 m./sec ] 


4. একটি ক্যাথোড aa নলে বিভব প্রভেদ 5x 108 ভোল্ট। ক্যাথোড রাশ্ময শান্ত কত? 
What is the energy of cathode 
[5x103 ev] 


A cathode ray tube is operated at 5x 108 volt, 
tay? 
5. 300 Ao দৈর্ঘচাবাশিঘট এক্স-রাশ্মর ate নির্ণয় কর। 


Calculate the energy of X-ray of wavelength 300 A° ? (6x 10-22 ergs] 


6. 4000 A? ও 7000 &০ তরজ্গৈর্ঘযবাঁশখ্ট দৃশ্যমান আলোকের শান্তর অনুপাত কত? 


s the ratio of energy of visible light of wavelength 4000 Ao and 


What i 
[754] 


1000 °? 
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7. 1 4০ তরঞাদৈর্ঘয বিাশণ্ট এক্স-রাশ্মর কম্পাগক নির্ণয় কর। 
Calculate the frequency of X-ray having wavelength of 1 Ao. 
[3x1018 C. P. S. ] 
8. একাট ইলেকট্রন 100 %০1$1বভব-পার্থক্ের ভিতর দিয়ে যায়। ফলে ইলেকট্রনের শান্তি ক্ষয় 
16x 10-30 erg হয়। ইলেকট্রনের আধান কত? [48x 10-1 0 ৩. su.) 


তাগীয় আয়ন Pens 


দ্রিতীয় ofa 
at ( THERMOIONIC EMISSION ) - 


21. 1885 esse এডিসন কার্বন 'ফিলামেন্ট বাতির উন্নীতিকপ্লে কয়েকটি 
পরণক্ষা করেন। 'তাঁন বৈদিক ফিলামেন্ট বাতির মধ্যে একটি প্লেট প্রবেশ কশরয়ে 
ধনাত্মক প্রান্তের সাহত TE করেন (চিত্র 11)। প্লেট বর্তানীতে একটি wart 
গ্যালভ্যানোমিটার যুক্ত ক'রে লক্ষ্য করেন যে, প্লেটকে ধনাত্মক {বিভব দলে 
গ্যালভ্যানো'মটারে বিক্ষেপ দেখা যায়--অর্থাং প্লেট ABAT দিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। 
কিন্তু প্লেটকে বাতির খাণাত্মক প্রান্তের AILS ays ক'রলে গ্যালভ্যানোমিটারে TAC 
দেখা যায় না। ইহাতে এাঁডসন সিদ্ধান্তে 
আসেন যে, নিম্নচাপ ও উচ্চ উষ্ণতায় বাতির প্লেট 
?ফলামেন্ট থেকে খণাত্মক আধান 1নঃসৃত হয় ও 
ধনাত্মক প্লেট দ্বারা আকর্ষিত হয়। তাই 
বতনীতে sive প্রবাহিত zal কিন্তু যাঁদ 
প্লেট খণাত্মক হয় তাহ'লে 'নঃসৃত খণাত্মক : 
আধান বিকষিতি হ'য়ে ফিলামেন্টে ফিরে যায়। TATA 
তাই প্লেট বতনগতে Sigs প্রবাহিত হয় aT! 
এাঁডসনের এই আবতকারকে কিছুকাল যাবৎ 
afera ক্রিয়া (Edison effect) বলা হ'ত। 
fag 1902 খ্রীষ্টাব্দে রিচা সন দেখান যে» সব 
ধাতুই উত্তপ্ত অবস্থায় ইলেকট্রন নিঃসরণ করে। fsa 11 
তান উত্তপ্ত বস্তুর তাঁড়তাধান rara তাপায় আয়ন নঃসরণ ও নিঃসৃত তাঁড়তা- 
মানকে তাপীয় আয়ন ( thermoion ) নাম দেন। তাপাঁয় আয়ন নিঃসরণের জন্য 
উচ্ভুত তাঁড়ৎ প্রবাহকে তাপীয় আয়ন প্রবাহ ( thermoionic current ) বলে | 

সব ধাতব পদাথে'ই প্রচুর মস্ত ইলেকট্রন থাকে । এই ইলেকট্রনগ্ীল ধাতুর মধ্যে 
আবদ্ধ থাকলেও TATS কোন বলে পরস্পর সংলঙ্গ থাকে AT feg ইহারা 
সাধারণভাবে ধাতব পদার্থ থেকে নির্গত হ'তে পারে না। কারণ নত হ'তে চেষ্টা 
করলেই অনাহিত ধাতব পদার্থে ধনাত্মক আধানের Serie হয় ও Sassari lace 
Fars আকর্ষণ বলের দ্বারা ধ'রে রাখে। ধাতব তল থেকে নির্গত হওয়ার জন্য 
ইলেকট্রনকে এই আকর্ষণ বল অতিক্রম ক'রতে হয়। এই আকর্ষণ কাটাবার জন্য 
যে গাঁতশাস্তর প্রয়োজন, সাধারণত ইলেকট্রনের সেই গাঁতশন্তি থাকে aT! কাজেই, 
ন্যনতম MSS না পেলে ইলেকট্রন ধাতব তল থেকে নিৰ্গত হ'তে পারে AT | 
এই ন্যনতম শান্তর পরিমাণ বাঁভন্ন ধাতুর জন্য {বিভন্ন ধাতব তল ছাড়ার জন্য 
ইলেকট্রনকে যত ইলেকট্রন ভোল্ট কার্য ক'রতে হয় তাকে এ ধাতুর কার্য অপেক্ষক 
( work function ) বলে। বিভিন্ন ধাতুর কাধ" অপেক্ষক HATCH | সাধারণ উষ্ণতায় 
খুব কম সংখাক ইলেকট্রনেরই এই শান্ত থাকে ॥ fang উষ্ণতা বাঁদ্ধ পেলে ইলেকট্রন" 
qina গড় গাতশান্ত Ii পায়। যাঁদ ইহা কার্য অপেক্ষকের বেশি হয় তাহ'লে 


É 


+ 
NO-VOLT SUPPLY 
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ইলেকট্রন নিগ‘ত হয়। এই ধরনের নিঃসরণের মহিত তরল তল থেকে (বাষ্পীভবনে ) 
তরল অণুর নিঃসরণের কিছ; মিল আছে। তাই তাপ'ঁয় ইলেকট্রন নিঃসরণকে ধাতুর 
তল থেকে ইলেকট্রনের বাষ্পীভবন রূপে দেখা ATA | 

22. ০স্পস, চার্জ ( Space charge ) 3 

যদ অন্তারত ধাতব তল থেকে ইলেকট্রন নির্গত হয় তাহ'লে ইহার ধনাত্মক 
আধান ক্রমশ বাড়তে থাকে | নির্গত ইলেকট্রনগ্লির গাঁতবেগও বাভিন্ন হয়। ধনাত্মক 
আধান বাড়তে থাকায় নিঃসৃত ইলেকট্রনগ্‌লি আকর্ষণ বল আতিক্রম ক'রতে না পেরে 
ধাতব তলের বাইরে খাণাত্বক আধানের মেঘপঞ্ঞ ( cloud ) সৃষ্টিকরে। এই মেঘ- 
পাকে স্পেস চাজবলে। শীঘ্রই গাঁতয় সাম্য অবস্থার ( dynamic equilibrium ) 
উদ্ভব হয় অর্থাৎ fates সময়ে যত গল ইলেকট্রন ধাতব পচ্ঠ হ'তে fan's হয় ঠিক 
তত গুলি আবার স্পেস চার্জ থেকে ধাতব ALS ফিরে আসে। এই অবস্থায় আর 
স্পেস চার্জ বাড়ে না। 

এই ধাতব তলের কাছে একটি আঁধকতর উচ্চ বিভব TF AAIR রাখলে মেঘ- 
পঞ্জের ইলেকট্রন এই পাঁরবাহ দ্বারা আকার্ষ'ত হয়। ইলেকট্রন নিঃসরণকারণ 
ধাতব তলকে৷ ক্যাথোড ও ইলেকট্রন সংগ্রহকারী পারবাহণকে আ্যানোড বলে। যাদি 
ইহাদের, বিভব পার্থক্য বেশি হয় তাহ'লে PATRES সময়ে ক্যাথোড থেকে নির্গত সব 
ইলেক্রনই আযানোডে পেশছায়। এই জন্য তখন আর স্পেস: চার্জ“ থাকে না । 

তরল-অণদর বাম্পীভবন পদ্ধাতর সহিত উত্তপ্ত ধাতব তল থেকে ইলেকট্রন 
নিঃসরণের সাদৃশ্য থেকে ও গাঁততত্ এবং তাপগতি বিদ্যার সঢত্রাবল! প্রয়োগ ক'রে 
রিচাড়সিন তাপাঁয় আয়ন প্রবাহের নিয়ালিখিত সমণকরণ প্রাতিষ্ঠা করেন £ 

I=AT%e do/KT 

1-তাপাঁয় আয়ন প্রবাহ ; A= ্রবব রাশি; 1'= পরম CRA ধাতব তলের 
উষ্ণতা; %০-পরম শঃন্য ডিগ্রী উষ্ণতায় ধাতব তলের কার্য অপেক্ষক এবং 
=বোলঙ্গম্যান বক । ইহাকে fasea জমণকরণ বলে। এই সম্পর্ক 
SAAT বলা যায় যে, কোন ধাতব তল থেকে প্রচুর ইলেকট্রন পাওয়ার জন্য ইহার 
উষ্ণতা aie ক'রতে হবে, অথবা এমন কোন ধাতু নির্বাচন ক'রতে হবে যার কার্য 
অপেক্ষকের মান খুব কম। পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যায় যে, প্লাটিনাম, নিকেল 
ইত্যাঁদ ধাতব তলের উপর বোরয়াম বা স্ট্রনাসিয়াম অক্মাইডের প্রলেপ দিয়ে ইহাকে 
উত্তপ্ত ক'রলে 800°C উষ্ণতায় প্রচুর ইলেকট্রন নিঃসৃত হয়। অবশ্য যাঁদ 10,000 ভোল্ট 
BF হয় তাহ'লে বিশাদ্ধ টাংস্টেনকে ক্যাথোড র্‌পে ব্যবহার করা ATT I 

তাপীয় আয়ন নিঃসরণের উপর রোডও এবং টেলিভিদনে ব্যবহৃত ভালভের 
কার্ধনীত প্রাতাষ্ঠিত। আবার নিঃসৃত ইলেকট্রন প্রেতকে এক্স-র*্ন উৎপাদনে ও 
ক্যাথোড রশ্মি আসলোগ্রাফ ( cathode-ray oscillograph ) Seyifq qa 
ব্যবহার করা যায়। 
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23. প্রত্যক্ষ ও পঢরাঁক্ষ Sita Sey ক্যাথোড 
( Directly and indirectly heated cathodes ) 3 

(i) ব্যাটারণর সাহায্যে সরাসাঁর উত্তপ্ত করার জন্য ক্যাথোডকে রিবন দ্বারা তোর 
করা হয় [ চিত্র 12 (a) ]। ইহাতে farè ভোল্টেজ প্রয়োগ ক’রলে উষ্ণতা এমন 
হয় যে, প্রচুর ইলেকট্রন নিঃসৃত হয়। এইরূপ ক্যাথোডকে AFNA fe. fa. 
ভোল্টেজেই ব্যবহার করা যায়। যাঁদ ইহা এ. 
fa. ভোল্টেজে ব্যবন্ৃত হয় তাহ'লে ইলেকট্রন IF, 


গনঃসরণ আঁনয়ামত হয় । আবার এই ক্যাথোডের 

সাঁহত সরাসাঁর ব্যাটারী যুক্ত হওয়ায় ইহার 

সর্বত্র বিভব সমান থাকে AT | লা 
(ii) পরোক্ষভাবে উত্তপ্ত ক্যাথোড সাধারণত 

একটি নিকেলের core (N) [ fea 12 (b) J 

ইহার বাইরের তলে অক্সাইড প্রলেপ দেওয়া হয় 


ও ইহার অভ্যন্তরে অন্তাঁরত FTA তার 
( heating wire F ) রাখা হয়। এই তারকে (a) 
এ. fa. অথবা fo সি. ভোল্টেজ্জ দ্বারা উত্তপ্ত চিত 12 
করাহয়। ইহার 'বকীর্ণ ও পারবাহিত তাপ নকেলের চোঙ (N) কে উত্তপ্ত করে। 
তখন চোঙের অক্সাইড প্রলেপ থেকে ইলেকট্রন TAAS হয়। এই ক্যাথোড এ. সি. বা 
fu. সি. ভোক্টেজে ব্যবহার করা যায়। নিকেল চোঙের SAIS তুলনায় বেশি 
হওয়ায় এ. TH. চক্ষে উষ্ণতার পারবর্তন NA একটা হয় না এবং ইলেকট্রন নিঃসরণও 
দনয়ামত হয় । : তাছাড়া, কযাথোডের বন্ধ {বভব সমান থাকে । আধকাংশ ভালভেই 
এই ক্যাথোড IAS হয়। যথাযথ ভোল্টেজ প্রয়োগে এই ক্যাথোড কয়েক সেকেন্ডেই 
কার্যকরী উষ্ণতায় CT TRA । 

2.4. ভাঁচয়াভ SIAS, ( Diode valve ) 2 

তাপীয় ন।ঃসরণকে কাজে লাঁগয়ে 1904 গ্রণণ্টাব্দে জে- এ. ফ্লোঁমং প্রথম ডায়োড 
আবদ্ধ TAMA ্থানে FOAL তাঁড়ংদার রেখে কোন 
একাঁট থেকে তাপীয় নিঃসরণ বা আলোক তাঁড়তক্রিয়ার সাহায্যে ইলেকট্রন প্রবাহ 
সৃষ্টি ক'রে অন্যান্য তাঁড়ংদ্বার গুলিতে বিভিন্ন বিভব প্রয়োগ ক'রে তাঁড়ং প্রবাহ 
নিয়ন্ত্রণ করা যায়। এইরপ ব্যবস্থাকে ভ্যাকুয়াম টিউব ( vacuum tube ) বলে 
ইহাতে তাঁড়ংদারের সংখ্যানযায়ী ইহার নামকরণ করা হয়। যাঁদ তাঁড়ৎদ্বারের সংখ্যা 
2, 3, 4 বা 5 হয় তাহ'লে ইহাকে AAA ডায়োড? Saw, টেট্রোড বা পেস্টোড 
বলে। তাঁড়ংদ্বারের সংখ্যা আরো বেশি হ'তে ATA | 

ডায়োডের ব্ৰৱণ £ TESTA কাচ বা ধাতব আধারে একটি ফিলামেন্ট (F) 
ও ইহাকে ঘিরে প্লেট নামে তামা বা দনকেলের একাটি ফাঁপা চোঙ (A) আছে ( iva 
13) 1 ফিলানেন্টের দই প্রান্ত ও প্লেটের সাঁহত যত EGIA আধানের নীচে 


ভালভ: উদ্ভাবন করেন। 
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বৌরয়ে থাকে । ইহাদের সাহায্যে 1ফলামেন্টে তাঁড়ং প্রবাহত করা যায় ও প্লেটে 
প্রয়োগ করা যায়। অনেক সময় 
ফিলামেন্টকে ঘিরে একটি পৃথক ক্যাথোড 
থাকে। ফিলামেন্ট এই ক্যাথোডকে উত্তপ্ত 
করে ও ইহার থেকে ইলেকট্রন নিঃসৃত হয় । 
ডায়োডের sas £ B, ব্যাটারণর 
সাহায্যে (fsa 13) ফিলামেন্ট (চ)-কে 
উত্তপ্ত ক'রলে ইলেকট্রন নির্গত হয়। অপর 
একটি ব্যাটারী ,-এর সাহায্যে প্লেটকে ipa 13 
(A) ফিলামেন্টের তুলনায় ধনাত্মক বিভব দিলে নিগ‘ত ইলেকট্রনগুলি আকর্ষণের 
দরুন প্লেটের দিকে যায় ও 'ফিলামেন্ট থেকে প্লেটের দিকে তাপীয় আয়নপ্রবাহ চলতে 
থাকে। ইহাকে প্লেট প্রবাহ বলে। প্লেটের সহিত একটি মাল আযমমিটার (MA) 
TE ক'রলে প্রবাহমাত্রা পাওয়া যায়। 'কন্তু প্লেটকে F এর তুলনায় খণাত্মক বিভব 
দিলে বিকর্ষণের দরুন ফলামেন্ট ও প্লেটের মধ্যে তাঁড়ৎপ্রবাহ থাকে না । কাজেই F ও 
A এর মধো তাঁড়ং প্রবাহ সর্বদা AFIAT হয়। তাই এই ব্যবস্থাকে ভালভ্‌ বলে B, 
ব্যাটারীর ভোল্টেজ খুব বোশ হওয়ায় ইহাকে উচ্চটানের ব্যাটারী বা H. গা, ব্যাটারী 
( high tension battery ) বলে। Ba ব্যাটারণর ভোল্টেজ কম মানের হওয়ায় 
ইহাকে নিয়টানের ব্যাটারী বা L. T: ব্যাটারী ( low tension battery ) বলে । 


25. ভাচয়ীঢডর CIST caret (Static characteristic 


curves of a diode ) 3 lp lp 

ক্যাথোডের উষ্ণতা স্থির রেখে প্লেট 3 
ভোক্টেজ (V) এর পারিবর্ত'ন ক'রলে h 
প্লেট প্রবাহমাত্রা (Ip) পারবার্তত হয়। p 
বিভিন্ন প্লেটে ভোল্টেজ ও প্লেট প্রবাহ - | 
মাত্রা নির্ণয় ক'রে একটি লেখচিন্র আঁকা y 


যায়। ইহাকে ডায়োডের বৈশিষ্ট্য লেখ fsa 14 

বলে (চিত্র 14)। ক্যাথোডের fates উষ্ণতায় ডায়ডের বৈশিষ্ট্য লেখও বাভ হয় । 
এই লেখগ্ালর সাহায্যে ভালভের আচরণ 
বোঝা যায়। 15 নং চিত্রে বৈশিষ্ট্য লেখ 
আকার জন্য অবলম্বিত ব্যবস্থা দেখানো 
হ'য়েছে। 

HT. ব্যাটারার সাহায্যে প্লেটকে (A) 
ফিলামেস্টের (F) তুলনায় ধনাত্মক বিভব 
দেওয়া হয়। HT ব্যাটারীর' খণাত্মক : 
মেরুকে F এর সাহত ae L.T. ব্যাটারণর চির 15 
WII CAAT সাঁহত যযুন্ত করা হয়। কাজেই, ভোল্টামটারের (Va) পাঠ থেকে 
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[িলামেন্ট ও প্লেটের বিভব পার্থক্য পাওয়া যায়। ARC রোধের সাহায্যে এই 
বিভব পার্থক্য কম-বেশি করা যায়। 'মাল-আ্যামামটারের (MA) সাহায্যে প্লেট প্রবাহ 
Ga) পাওয়া বায়. সঞ্ঘরণশীল Rivas ARC রোধের বিভিন্ন স্থানে রেখে 
গ্লৈটকে বিভন্ন বিভব (Va) দেওয়া হয় ও প্রত্যেক ধিভবের জন্য প্লেট প্রবাহমান্রা (La) 
মিলিআ্যামমিটার থেকে পাওয়া যায়। এবার % ও [« এর লেখ আঁকলে ভালভের 
বৈশিষ্ট্য লেখ ( foa 16) পাওয়া যায়। 

ব্যাখ্যা ৪ প্লেটে যাওয়া ইলেকট্রনের সংখ্যা 1ফলামেন্টের চারপাশে স্থির তাঁড়ৎ 
ক্ষেত্রের প্রাবল্যের উপর fas করে । যাঁদ Va শ:ন্য হয় তাহ'লে ইলেকট্রন নির্গত 
হওয়ার জন্য }' ধনাত্মক হয় । তাই নির্গত ইলেকক্রনগ্াল F দ্বারা alae হয়। 
যখন Va এর মান কয়েক ভোল্ট, তখন Faq MFA বলের জন্য কতকগুলি 
ইলেকট্রন প্লেটে যায় । এই অবস্থায় A এর ভোক্টেজের (Va) জন্য এবং 4 ও F 
এর মধ্যবতণ স্থানে ইলেকট্রনের উপ'্থাতর জন্য তাঁড়ং প্রাবল্য থাকে । এই দুই 
প্রাবলোর লখ্ধিই 'ফিলামেস্টের তাঁড়ৎ ক্ষেত্রের প্রাবলা। A ও F এর মধ্যবত“ গ্থানে 
ইলেকট্রনের সমাবেশই স্পেস চাজ+। ইহা ফিলামেন্ট থেকে নিগ'ত ইলেকট্রনগ্লিকে 
বিকৰ্ষণ করে ও একটি তাঁড়ং ক্ষেত্র সৃষ্টি করে যা Va তাঁড়ৎ ক্ষেত্রের বিপরীতমুখী | 
git Va এর মান কম হয় তাহ'লে স্পেস: চারের দরুন প্রাত সেকেন্ডে A তে যাওয়া 
ইলেকট্রন সংখ্যা 'ফিলামেন্ট থেকে নিগ্গত ইলেকট্রন সংখ্যার চেয়ে কম হয়। বাঁক 
ইলেকষ্রনগযাল স্পেসচার্জ থেকে ফলামেন্টে ফিরে যায়। Va বাড়তে থাকলে 
স্পেস: চার্জের প্রভাব এাঁড়য়ে বোঁশ সংখ্যায় > 
ইলেকট্রন প্লেটে যায়। এইজন্য la বাড়তে 
থাকে যতক্ষণ না 'ফিলামেম্ট থেকে ির্গ'ত সব 
ইলেকট্রনই A তে যায়। এই অবস্থায় 1 এর 
মান অপাঁরবারতত থাকে (16 নং চিত্রে R 
অবস্থান )। Va বাড়লেও 1, এর এই মান 
আর বাড়ে না। ইহাকে AHS প্রবাহ 
( saturated current) acai O থেকে R 
পর্যন্ত প্রবাহকে স্পেস: চাজ“ সাঁামত প্রবাহ fa 16 
( space charge limited current \ বলে, কেন না এই অবস্থায় Va PAN SICH A 
প্রভাব এড়াতে পারে না। লেখাঁচন্লের যে কোন 
farce La এর মান প্রত নেকেন্ডে প্লেটে যাওয়া 
ইলেকট্রন সংখ্যা দ্বারা ARTAS হয় ॥ যেমন, যদি 
মংপৃন্ত প্রবাহ, 20 MA হয় তাহ'লে প্রীত সেকেন্ডে 
গিলামেন্ট থেকে নিত ইলেকট্রন -সংখ্যাল 
আযনোডে প্রাত সেকেন্ডে যাওয়া ইলেকট্রন সংখ্যা 


= 20x 10-8 _ 19, 016 
19x 10-39 12°57 ৮1016, কেননা 
ইলেকট্রনের আধান = 1°59 X 10°29 gaq ও 


fen 17 
20 mA=20x 10-8 amp. | ফিলামেন্টের উষ্ণতা পরিবর্তন ক'রলে ANE 


26 i পদার্থবিদ্যা 
প্রবাহও পাঁরবার্ত'ত হয় (চিত 17) । ate িলামেন্টে are ভোল্টেজ পাঁরবতি'ত 
হয় তাহ'লে ইহার উষ্ণতা পাঁরবার্ত'ত হয় ॥ মনে রাখতে হবে যে, স্পেস্‌ চার্জ 
সাঁমিত প্রবাহ ক্যাথোড ও প্লেটের মধ্যে বভব পার্থক্যের $ ঘাতের সমানুপাতিক, 
অর্থাৎ 1,16৮, 2; K aa রাশি। ইহাকে চাইল্ড ল্যাংমুইর ( Child 
Langmuir ) দম্পর্ক বলে | 

26. ভাচক্লাভর ব্যবহার ( Uses of diode ) 3 

সাধারণত (i) পারবা“ প্রবাহকে একমুখী করার জন্য ও (0) বেতার সংকেত 
faata (detect ) করার জন্য ডায়োড ব্যবহৃত ZAI এই দুই ক্ষেত্রেই ডায়োড 
সুইচের ( switch ) কাজ করে ডায়োড AW বনী AGS হয় যখন ফলামেন্টের 
তুলনায় প্লেট ANAF হয়। ইহা সংহত হয় যখন 1ফলামেস্টের তুলনায় প্লেট ধনাত্মক 
হয়। নীচে পরিবর্তী* প্রধাহ একমুখী করার কাজে ডায়োডের ব্যবহার ব্যাখ্যা করা 
হায়েছে। 

ü) aysay একমুখীকরণ ( Half-wave rectification): সাইন ATM 
প্রবাহের গড় মান GAT । যে পদ্ধাতিতে AIS] ভোজ্টেজ উৎস থেকে গড়নান IRT 


নয় এরূপ তাঁড়ৎ প্রবাহ পাওয়া যায় তাকে একমুখশীকরণ ( rectification ) বলে। 
` অর্থাৎ পাঁরবর্তাঁ প্রবাহকে একমুখী প্রবাহে র;পান্তারত করাকে একমুখী করণ 


বলে। 
PQ ও MN (fsa 18 ; একটি বিভব বৰ্ধকের ---(8 ৮ 
(step up transformer ) মুখ্য ও গৌণ কুপ্ডলী । ৪8 i 
TW কুণ্ডলীতে নিয়মানের পাঁরবতা ভোল্টেজ “LP es 
প্রয়োগ ক'রে গৌণ কুপ্ডলীতে উচ্চমানের পারবা“ 98010800111 
ভোঞ্টেজ পাওয়া যায়। TA কুণ্ডলীর পাঁরবর্তাী* PSSST) Q 
প্রবাহকে ডায়োডের সাহায্যে এক্রমুখা প্রবাহে [হি 
পাঁরণত VAS হবে। 'ফিলামেন্টকে (F) উত্তপ্ত চিত্ৰ 18 


করার জন্য গৌণ কৃণ্ডলীর একাঁট অংশ ইহার সাহত যুক্ত ক'রে ভোল্টেজ সরবরাহ 
করা হয়। গৌণ কুপ্ডলীর অবশিষ্ট অংশ শ্রেণী সমবায়ে রোধ (R) ও প্লেটের (A) 
সাহত AF থাকে। 

মুখ্য কৃণ্ডলীতে (PQ) পাঁরবর্তী* প্রবাহ পাঠালে গৌণ কুণ্ডলীতে পাঁরবতর্গ 
বিভব আঁবষ্ট হয়। ইহাতে M ও T দ্য পণয় ক্রমে ধনাত্মক ও ANAF হয়। 
M বিন্দুর মাহত প্লেট ও T বিন্দুর সাহত ফিলামেন্ট ace থাকায় ফিলামেন্টের 
তুলনায় প্লেটও পর্যায়ক্রমে ধনাত্মক ও ANAP হয়। যখন প্লেট ধনাত্মক তখন 
1ফলামেন্ট থেকে নির্গত ইলেকট্টরনগুলি ইহাতে যায় ও R রোধে তাঁড়ং প্রবাহত হয়। 
কিন্তু যাঁদ প্লেট ঝণাত্মক হয় তাহ'লে নির্গত ইলেকট্রনগীল প্লেটে যায় না ও R রোধে 
তাঁড়ং প্রবাহত হর না। কাজেই, R রোধ দিয়ে সর্বদা বিরাঁতষন্ত একমুখী প্রবাহ 
চলে। 19 (a) চিন্তে গৌণ geata পারবতা প্রবাহ দেখানো হয়েছে ও 19 (b) 
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চিত্রে R রোধের প্রবাহ (output current ) দেখানো হায়েছে। কাজেই. বোঝা 
গেল যে, ডায়োড ভালভের সাহায্যে পারব্তী প্রবাহকে একম;খা করা যায়। অবশ্য 


AAAA MA 
AAA | =m 


fea 19 

এক্ষেত্রে এ. সি. চক্রের এক আর্ধকে IFRA করা হ'য়েছে; অপর অর্ধ অব্যাবহৃত থেকে 
গেছে | তাই এই পদ্ধাতকে অর্ধ'তরঙ্গ একমুখীকরণ বলে। 

27. পুর্ণতরজ্ক একমুখী =a (Full wave rectification ) 8 

এই কাজের জন্য LRG GAG ভালভে a প্লেট ব্যবহার করা হয়। তাই 
ইহাকে 'দ্ব-ডায়োড (double ৫০৫০) বা. ডুয়ো-ডারোড ( duo-diode ) বলে 1 
20 নং fsa প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা দেখানো এ 
gamı বিভব বর্ধকের গৌণ কুণ্ডলার (MN) 
মধ্যবিন্দু Ti A, ও Ap casey যথাক্রমে 4 
MeN প্রান্তের সাঁহত যন্ত। একটি ছোট 
গৌণ ক্‌ণ্ডলী (5) ফিলামেন্টকে (F) উত্তপ্ত 
করার জন্য ভোল্টেজ সরবরাহ করে। রোধ fo 20 
R-এর মাধামে T fanny ফিলামেন্টের সাঁহত ae! যাঁদ একাঁট অর্ধচক্রে F এর 
তুলনায় Ay ধনাত্মক হয় তাহ'লে As খণাত্মক হয়। এই অবস্থান ইলেকট্রনগ7ীল 
A,-a যায় এবং R ?দিয়ে তাঁর চিহ্নিত face clus প্রবাহিত হয়। এ একই চক্রের 
অপর অর্ধে F এর তুলনায় 4৪ ধনাত্মক হয় এবং A, খণাত্মক হর। তখন ইলেক্রন- 
গল F থেকে Ayo যায় এবং ওঁ একই তার ples পথে R দিয়ে তাঁড়ং গ্রধাহত 
হয়। কাজেই দেখা গেল যে, উভয় ক্ষেত্রেই R রোধ দিয়ে একমখা প্রবাহ 


(b) 


চি 21 
যায়। 21 (a) চিত্রে গোণ কমণ্ডলীর পাঁরবতী 


প্রবাহ ও 21 (b) fora R রোধের 


য়েছে। এই ব্যবস্থায় R রোধ দিয়ে প্রবাহ একম;খী হয়, iY 


প্রবাহ দেখানো হ' 
( steady direct current ) না Val *পন্দনশাল 


ইহা স্থির মানের সমপ্রবাহ 
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(pulsating ) হয়। এই স্পন্দন (pulses } অপসারণের জন্য ফিল্টার  বর্তনী 
(filter circuit ) ব্যবহার ক'রতে হয়। R রোধের সহিত শ্রেণী সমবায়ে আবেশ- 
ক.ণ্ডলা ও সমান্তরাল সমবায়ে-একাটি ধারক UF ক'রে এই ফিল্টার বর্ত'ন' গঠন 
করা হয়। ইহাতে উৎপন্ন প্রবাহ স্পন্দনহণীন ( smooth ) হয়। 


2'8. ভ্রীচক্লাভ ভাল্ভ ( Triode valve ) ৪ 


1907 ara মার্কিন বিজ্ঞানী ডঃ লি. ডি. ফরেস্ট প্লেট ও ফিলামেন্টের 
মাঝখানে আর একটি তড়িংদ্ধার রেখে ভালভের কাধ'কা?রতার উন্নাত ও ব্যাপ্তি ঘটান। 
এই ভালভে তিনটি তড়দ'দ্বার থাকায় ইহাকে ট্রায়োড বলে। 

বিবর্ণ £ 22 নং চিত্রে এই ভালভ দেখানো হ’য়েছে। (i) ফিলামেন্ট (F) 
একটি টাংস্টেনের সর: তার। ইহার দই প্রাম্তকে কাচের আসনের ( base B) সাঁহত 
সীল করা হয় ও আসনে আটকানো দুটি লম্বা পনের 
সাহত AW করা হয়। যাঁদ এই তার উত্তপ্ত হয় তাহ'লে 
ইলেকট্রন fano eq | (ii) fae (G) একটি মালবিনামের 
তার Stat | [ফলামেশ্টের চারপাশে ইহাকে বসানো 
হয়। ইহার পাকগুলির মধ্যস্থিত ফাঁক fara ইলেকট্রন 
যেতে পারে। এই গ্রিডকেও আসনের সহিত সীল করা 
হয় ও একটি ছোট [পনের সহিত aye করা হয় । (iii) প্লেট 
(A) একটি নিকেল tote ı ইহা গ্রডকে fara থাকে। 
ইহাকে আরার আসনের উপর দুটি তারের সাহায্যে ধ'রে চির 22 
রাখা হয়। এই তারের একটিকে আসনে আটকানো [পনের (A) সাহত TE করা 
ইয়। সমগ্র ব্যবস্থাকে একটি কাচ বাজ্ের মধ্যে রেখে বায়ুর চাপ প্রায় 1077 m.m 
পারদ চাপের সমান করা হয়। তাঁড়দদ্বার-:0১ F ও A--পরস্পর থেকে অম্তরিত 
অবস্থায় থাকে । 

গ্রিডের কা প্রণালগ £ আমরা জানি যে, যদি প্লেট ভোল্টেজ পাঁরবার্তত হয় 
_ তাহ'লে ফিলামেন্টের চারপাশে frag Sige ক্ষেত্রের প্রাবল্যও পারবা্তত হয়। "গ্রিড 
ফিলামেস্টের নিকটবর্তী হওয়ায় ইহার ভোল্টেজের সম পাঁরমাণ পরিবর্তন ক’রলে 
freq tive ক্ষেত্রের প্রাবল্য অনেক বেশি faafe E হয়। আবার গ্রিড soaks 
ফাঁক থাকায় ইহাতে আগত অধিকাংশ ইলেকট্রনই প্লেটে পেশছায়। কাজেই, faw 
প্লেট প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করে। আবার গ্রিড ক্যাথোড বর্তনী থেকে, প্লেট-ক্যাথোড 
wR সম্পূর্ণ ভিন্ন হওয়ায় ভালভের কার্যকারিতার ব্যাপকতা বৃদ্ধি পেয়েছে । 


29. উ্রীত্াভ ভাল্ভ' সম্পক্ষিত কয়েকটি বিষয় (Some 


facts about a triode valve 3 


O) ইহাতে ইলেকট্রনগুলি প্লেট দ্বারা জাবাত হওয়ায় প্রবাহমান্তা প্লেট 
'বিভবের উপর নির্ভার করে।' 
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(2) গ্রিডের বকর্ষ'ণের দরুন Screws fet প্লেটে যেতে বাধা পায়। এই বাধা 
ক্যাথোডের তুলনায় খণাত্মক গ্রড-ভোল্টেজের সমানুপাতিক l ইহাকে গ্রিড-বায়াস 
( gridebias ) acai ata ইহার মান বোঁশ হয় তাহ'লে কোন ইলেকট্রনই গ্রিড দিয়ে 
প্লেটে যেতে পারে না। এই অবস্থায় প্লেটে প্রবাহমাত্রা শন্য হয়। ইহাকে cut-off 
grid bias বলে | 

(3) প্লেট বিভব Va ও faw বিভব Ve উভয়েরই উপর প্রবাহগান্রা 1, নির্ভর 
করায় la, Va GV এর মধ্যে বশেষ সম্পর্ক আছে। ইহাকে লেখা হয়, 

1710 Vs) | 
লেখ চিন দ্বারা এই MPa প্রকাশ ক'রলে ট্রায়োডের বৈশিষ্ট্য লেখ পাওয়া 
যায়। 
2°10. টচয়াঁচভর Cafes cag (Static characteristic 
curves of a triode ) 2 
1, ও Va ডায়োড ভালভের বৈশিষ্ট্য প্রকাশ করে। ferg ট্রায়োড ভালভের 
বৈশিষ্ট্য সমচিতকারী রাশির সংখ্যা চারটি । যথা প্লেট প্রবাহমাতা (1), প্লেট 
ভোল্টেজ (Va), tautono (V৪) ও গ্রিড প্রবাহমান্রা (Iz) ৷ যখন গ্রিড-বভব 
িলামেন্টের তুলনায় খণাত্রক, তখন 'গ্রডে ইলেকট্রন যায় না। এই অবস্থায় 
I =01 
211. প্লেট বশির লেখ (Plate characteristic curves ) ৪. 
গ্রিড-ভোল্টেজের মান অপারবার্ত'ত রেখে প্লেট ভোল্টেজের মান পারবর্তন ক'রলে 
[,.এর মানও পারবার্তত হয়। TAG ভোচ্টেজ স্থির রেখে, প্লেট ভোল্টেজ ও প্লেট 
প্রবাহমান্রার বাভিন্ন মান নিয়ে লেখ টানলে প্লেট বৈশিষ্ট্য লেখ পাওয়া যায়। আবার 
V,-কে অপর একাট PAA মানে রেখে, প্লেট ভোল্টেজ ও প্লেট প্রবাহমান্তার বিভিন্ন মান 
দনয়ে লেখ টানলে অপর আর একাঁট প্লেট বৈশিষ্ট্য লেখ পাওয়া যায়। এইভাবে 
কতকগাল প্লেট বৈশিষ্ট্য লেখ টানা যায়। 
এই বৈশিষ্ট্য লেখগহীল অওকন করার জন্য 23 নং চিত্রে প্রদা্শ‘ত DAP নেওয়া 
প্রয়োজন। alee বর্তনীর গঠন সম্পকে আলোচনা করা হ'য়েছে। 

(i) ফিলামেন্ট wats একটি পোটেনাসওমিটার ব্যবস্থা ও একটি কম 
ভোজ্টেজের ব্যাটারী ( 2 volt.—6 volt. ) গিলামেন্টের সাথে শ্রেণী সমবায়ে NE 
করা হয়। এই ব্যাটারী তাঁড়ং প্রবাহ পাঠালে ফিলামেন্ট থেকে ইলেকট্রন 


fas হয়। 

(8) জ্যানোড ASAT £ পোটেনাসওমটার বাবস্থাসহ একটি বোশ-ভোল্টেজের 
ব্যাটারী (0-220 %০1.)-কে প্লেট ও 1িলামেন্টের সাথে AS করা হয়। এই 
ব্যাটারীর ধনাত্মক CHALE প্লেটের সাঁহত ও খণাত্মক মেরুকে ফিলামেন্টের সাহত TS 
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কোন ধনাত্মক ASI দেওয়া যেতে পারে। প্লেটের সাঁহত শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত মিলি- 
আযামামটার (MA) প্রবাহ মান্তার 
পাঠ দেয় ও সমান্তরাল সমবায়ে 
যুক্ত ভোল্টামটার (Va) প্লেটে 
সরবরাহত ধনাত্মক বিভব 


পারমাপ করে। 
Gii) fat goate 
পোটেনাসওামটার ব্যবস্থাসহ fox 23 


একটি কম ভোল্টেজের ব্যাটারকে (0-10 volt.) fae ও ফিলামেন্টের সহিত ae 
করা হয়। এই ব্যাটারীকে গ্রিড বায়াস ব্যাটার? (grid bias battery) বলে। 
ইহার সাহায্যে 'গ্রডকে ধনাত্মক ও খণাত্বক বিভব সরবরাহ করা যায়। fae ও 


ফিলামেস্টের মধ্যে ALS ভোল্টমিটার (৬৫) এই faw বিভব মাপে । 
CAAT আও্কন ও ব্যাখ্যা £ 


প্রথমে Ve=O করা হয়। তারপর প্লেট বিভবকে শন্যমান থেকে সমপধণয়ে 
বিভিন্ন ধনাত্মক মানের নিয়ে ও ate পর্যায়ে মালি-আ্যামিমটার থেকে প্রবাহ মাত্রার 
পাঠ নিয়ে লেখ অঞ্কন ক'রলে !নং লেখ পাওয়া যায় ( চিন্ত 24 )। এই লেখ অনয্যায়ী 
বোঝা যায় যে, প্লেট ভোল্টেজের মান কমলে প্রেট প্রবাহমান্রাও কমে। স্পেস: চাজে'র 
উপস্থিতির জনাই এই প্রবাহমান্রা কমে । Vote যত বাড়ানো হয় ততই 
ফিলামেন্টের চারপাশে স্থির তাঁড়ৎ ক্ষেত্রের প্রাবল্য বৃদ্ধি পায় ও বোঁশ সংখ্যায় 
ইলেকট্রন আনোডে যায়। যখন স্পেস্‌ SRA প্রভাব থাকে না তখন প্লেট 
প্রবাহমান্রা সংপূন্ত হয়। লেখাঁচন্রের উপর দিকের 
সমান্তরাল অংশ সংপক্ত প্রবাহের মান সূচিত 
করে। কোন falas উষ্ণতায় ?ফলামেন্ট থেকে 
প্রীত সেকেন্ডে নির্গত ইলেকট্রনের সংখ্যাই এই 
ALS প্রবাহের মান স্থির করে ( ইহা ডায়োডের 
অনুরূপ )। যখন Taw ভোল্টেজকে ~1 volt. 
গ্থির মানে রাখা হয় তখন চ,-এর পাঁরবত'নের 
সাহত [*-এর পরিবর্তন 2 নং লেখ চিত্র দারা 
প্রকাশ করা ATH |. চিন্ত অনুযায়ী বোঝা যায় যে, চিন্ত 24 
প্লেট ভোল্টেজ OO, পাঁরমাণ না হওয়া পর্যন্ত প্রবাহ পাওয়া যায় না। তার কারণ, 
গ্রিডের _ 1 volt. বিভব ইলেকট্রন প্রবাহকে বাধা দেয়। তাই প্লেট প্রবাহ শুর 
করার জন্য আগের চেয়ে বেশি প্লেট বিভব প্রয়োজন । যখন গ্রিড ভোল্টেজকে —2 
Volt. স্থির মানে রাখা হয় তখর ৬৮-]০ লেখ ওনং চিত্রের ন্যায় হয়। এই অবস্থায় 
farea ভোল্টেজ বেশি খণাত্মক হওয়ায় আ্যানোড প্রবাহ শুর; করার জন্য আরো বোঁশ 
আযানোড [বিভব (9০) প্রয়োজন | 

24 নং চিন্ত অনুযায়ী বোঝা যায় যে, আ্যানোড বৈশিষ্ট্য লেখগুলি সাধারণভাবে 

নীচের দিকে বে'কে যায়; কিচ্তু ইহাদের বোশর ভাগ অংশ খজ; ও সমান্তরাল.। 
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212. পারস্পরিক cafes 0লখ ( Mutual characteristic 


curves ) 3 / 


ইহার জন্যও 23 নং ত্র প্রদার্শত বতা! ব্যবস্থা নেওয়া হয়। প্লেট বর্তনীর 
পোটেনাসও'মটার ব্যবস্থার সাহায্যে প্লেটে মনে করা যাক 120 ভোল্ট ধনাত্মক বিভব 
দেওয়া LA | প্লেট ভোজ্টেজের এই মানকে স্থির রেখে Taw ব্তনীর পোটেননিওমিটার 
ব্যবস্থার সাহায্যে গ্রিডকে বিভিন্ন খণাত্মক :ও'ধনাত্মক বিভব (4) দেওয়া হয় ও 
প্রত্যেক বিভবের জন্য প্লেট প্রবাহমান্রা (la) মলি-আযমমিটার থেকে পাওয়া ঘায়। 
V ও I, এর বাভিন্ন mania নিয়ে লেখাচন্ত্র টানলে 25 নং চিত্রের প্রথম. লেখাটি 
পাওয়া যায়। ইহাকে পারস্পারিক বৈশিষ্ট্য লেখ ( mutual characteristic curve ) 
বলে। এই লেখ Gaal বোঝা যায় যে, face ক্রমবর্ধমান খণাত্মক বিভব দিলে 
প্লেট প্রধাহমাত্রা কমতে থাকে ও A বিন্দুতে 
ইহা শুন্য হয়। ইহাকে ছেদ বন্দ? (cue 
off point A) বলে | একই ভাবে Va এর 
স্থিরমান 100 volt. fara ও ৬৪-কে ক্রমশ 
খণাত্মক ক'রে দ্বিতীয় লেখ পাওয়া 'যায়। 
এক্ষেত্রে B বিন্দুতে প্লেট প্রবাহ শুন্য হয়। 
অনুরূপ ভাবে, ৬৮-এর স্থির মান 80 
volt. নিয়ে তৃতীয় লেখ টানা হয়। গ্রিডে i fon 25 
খণাত্মক 'বভব না য়ে ক্রমবর্ধমান ধনাত্মক বিভব দিলে গ্লেট প্রবাহমান্্রা ক্রমশ 
বৃদ্ধি পায় ও অবশেষে ইহা সংপত্তমানে CTT! এই অযদ্থায় লেখাচিত্রের 
উপরের অংশ Ve অক্ষের সমান্তরাল হয়। 25 নং চিত্র অনুযায়ী বোঝা যায় যে, 
পারস্পারক বৈশিষ্ট্য লেখগুলি সাধারণভাবে নীচের দিকে বে'ক্ে গেলেও ইহাদের 
বেশির ভাগ অংশ খজ: ও সমান্তরাল । * 

পারস্পাঁরক বৈশিষ্ট্য carota থেকে বিবর্ধক ( amplifier) রূপে ট্রায়োড 
ভালভের ভূমিকা, ভালভের এব রাশি ইত্যাদি নিণ'য় করা যায়। 

213. ভালঢেভব্ব গ্রুবরাশ্ি ( Constants of a valve ) 3 

প্লেট প্রবাহমান্রার উপর 'গ্রড ও প্লেট ভোক্টেজের প্রভাবকে তিনটি রাশি দ্বারা 
প্রকাশ করা হয়। ইহাদের প্রবরাশি বলে'। যেমন () এ. সি. রোধ বা আনোড 
রোধ (4. C. resistance or anode resistance ), (ii) পারদপারক পাঁরবাহিতা 
( mutual conductance) ও (ii) বিবর্ধন গৃণক ( amplification factor ) | 

(i) এ. fa. রোধ (Ra) ৪ fag ভোল্টেজ (Vets faio মানে স্থির রেখে 
চ্লেট ভোল্টেজ (V«)-কে পাঁরবার্ত'ত ক'রলে প্রবাহগান্রা [* পারিবর্তিত হয়। স্লেট 
বৈশিষ্ট্য লেখর খঙ্গ: অংশ বরাবর প্লেট ভোক্টেজের পারবর্তন ও TAB প্রাবাহমাত্রার 
পাঁরবর্তনের অনুপাতকে এ. দি. রোধ বা আ্যালোড রোধ বলে। ' 

Va এর পারবতন ( ৬, gag) | 


R= e 
৫: [এর পরিবর্তন 
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মনে করা যাক, Vp=0 এবং aia. এর মান 60 ভোল্ট থেকে 70 ভোল্ট হয় 
তাহ'লে [« এর মান 25 mA থেকে 30 mA হয় y h 


(চিত্র 26)। কাজেই, ৮7 90 
_ (10—-60)V =. 19 so 
«~(0-2:5)mA 05x107 £5 
=20,000 ohm. 
[,-৬, লেখর খজ; অংশগুলর বেলায় এই মান প্থির ০. তি, 
থাকে, কারণ ইহারা পরস্পর সমান্তরাল | (volts 
(8) পারস্পাঁরক পারবাঁহিতা (Zm) £ প্লেট ভোল্টেজ fon 26 


Vata fates মানে প্র রেখে গ্রিড ভোক্টেজকে পাঁরবাঁত ত ক'রলে গ্লেট প্রবাহ 
পাঁরবাতত হয়। : পারস্পারক বৈশিষ্ট্য লেখর খজ; অংশ বরাবর প্লেট প্রবাহমান্ত্রার 
গাঁরবর্তন ও fa ভোল্টেজের পাঁরব্তনের অনুপাতকে পারস্পারিক পাঁরবাঁহতা 


বলে। 
I, এর পাঁরবর্তন 
কাজেই, m= রুল পন Va i 
V; এর পরিবর্তন | ae) 
এই পাঁরবর্তন পার্পাঁরক বৈশিষ্ট্য লেখর খাজ; অংশ বরাবর নেওয়া হয়। 
aie Va এর মান 120 cored fran রেখে V; এর পাঁরবর্তন —3V থেকে 
~1V করলে la এর মান 2°0 mA থেকে বৃদ্ধি পেয়ে 4'4 mA হয় তাহ'লে 


_(4°4—2°0)mA 51, 
৪৮. aol, 1:2 mAJvolt. 


পারস্পরিক লেখর Mer, IARA পরস্পর সমান্তরাল হওয়ায় V, = 100 
V = 80৮ ইত্যাদি লেখর জন্য Sr মান একই VA | 

(8) বিবর্ধন গৃণক (u) £ঃ আমরা জানি যে, গ্লেট প্রবাহমান্তরা দুইভাযে 
পারবার্তত হয়। যেমন (i) গ্রিড ভোল্টেজকে স্থির রেখে প্লেট ভোল্টেজের 
গারবর্তন ক’রলে ইহা পারিবার্ত'ত হয়, আবার (G) গ্লেট ভোলেটজকে স্থির রেখে 
fao ভোল্টেজের পারবর্তন ক'রলেও ইহা পারবাঁত'ত হয়। দেখা যায় যে, প্লেট 
ভোল্টেজ স্থির রেখে প্লেট প্রবাহমাত্রার fe, পাঁরবর্তন ক'রতে গ্রিড ভোল্টেজের A 
পাঁরবর্তন প্রয়োজন, গ্রিড ভোল্টেজ স্থির রেখে ও একই গারমাণ পাঁরবর্তনের জন্য 


ক 8 ৮৮০০৯ 


— বারা র 


তার চেয়ে অনেক বোঁশ প্লেট ভোজ্টেজের পাঁরবর্তন প্রয়োজন । ইহাদের 


গারবর্তনের পারস্পারিক সম্পর্ক থেকে {বিবর্ধন গণক পাওয়া যায়। 
{বিবর্ধন গুণক, 

॥= loge কিছ; পাঁরমাণ পাঁরবত'নের জন্য Va এর পরিবর্তন ( Vo Ae) | 

, 1৬ এর একই পাঁরমাণ পাঁরবর্তনের জন্য Vo এর পরিবর্তন Va ধ্রুবক ) 
সাধারণত, এই MAIO ANIA বৈশিষ্ট্য লেখর খাজ; অংশ বরাবর নেওয়া হয়। 
মনে করা যাক, Va এর মান ধ্রুবক রেখে Vo এর মান 2 Volt. পাঁরবর্তন ক'রলে 
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Ia এর মান 3 mA. পরিবতি'ত হয়। আবার V০ এর মান ধুবক রেখে ধরা যাক, Va 
এর মান 40 volt. পারবর্তন করলে Ta এর মান 3 MA. পাঁরবাঁত'ত হয়, তাহ'লে 


_ Va এর পারবর্তন I 
u Tr a ieee ria এ এর পারবত'ন সমান ) 


} 


॥ একটি বিশুদ্ধ সংখ্যা । ইহার কোন একক নেই । 

ধরা যাক, AI লেখর- খঞ্জ; অংশে ভালভটি ক্রিয়া করে। মনে করা যাক, 
গ্রিড ভোল্টেজ 0:1 volt. পাঁরবার্ত'ত করা হয়। তাহ'লে 20%0'1 volt, প্লেট 
ভোল্টেজ পাঁরবার্ত“ত হ'লে প্লেটে প্রবাহমান্রার যে পারবর্ত'ন হ'ত এ fae ভোজ্টেজকে 
0:1 volt পারযর্তিত করায় সেই একই পরিমাণ পারবর্ত'ন হয়। তাই ale Pae 
এ. সি. ভোল্টেজ AIT হয় তাহ'লে প্লেটে ইহার প্রভাব  গৃণ বিবার্ধ'ত হয়। 

u এর মান পারস্পারক বৈশিষ্ট্য লেখ বা গ্লেট বৈশিষ্ট্য লেখ থেকে নির্ণয় 
করা যায়। 

214. তিনটি গ্রুৰ রাশির সম্পর্ক ( Relation between the 
three constants ) 2 Y 

Rax gn = এর পাঁরবর্ত ন Ta এর পরিবর্তন Va এর পাঁরব্তন 
Ia এর পারযর্তন Vo এর পাঁরবর্তন Vo এর পারবত'ন 

যখন উভয় অংশে 19 এর পারবর্ত'ন সমান | 
কাজেই, 1২০ ৮2৮14, 

এই সম্পর্ক অনযুযায়ী / নির্ণয় করার জন্য Sm কে ampjvolt, এককে ও Ra কে 
ohm. এককে প্রকাশ FAG হয়। যেমন Ra=20,0000 ও £7।- 1'2 mA/V, 
হালে, = Ra x gn= 20,000 x T= 24 1 j 

উদাভরণ ( Examples ) 3 

1. একটি ট্রায়োড ভালভের প্লেট রোধ 4 x 10* ohm. ও বর্ধন গুণক 20 | 
ইহার পারস্পাঁরক পাঁরবাহিতা নির্ণয় কর ! 

সমাধানঃ আমরা জানি যে, K= Ra X Sm I 

কাজেই, 8n = [= 0" 05% 10-2 mho, 

2. একটি ট্রায়োড STATS প্লেট প্রবাহমান্রা 20 mA, প্লেট বিভব 220 volt. ও 
গ্রিড fasqa—4 volt.) যাঁদ প্লেট বিভব 260 volt. 'হয় তাহ'লে প্রবাহমান্া 22 
mA. হয় । যাঁদ গ্রিড িভব-:5. volt হয় তাহ'লে প্লেট প্রধাহমান্রা আবার 20 mA. 
হয়। Sacer প্ুবরাশিগাল নির্ণয় কর। 

পদার্থ (দাদশ)--49 
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সমাধান £ (i) এক্ষেত্রে, গ্রিড বভবের পারিবর্তন-১-4- volti স্লেট 


প্রবাহমান্ত্রার পারবর্তন_22 :20- 2714.) _ 
o g= প্লেট প্রবাহমানার পরিবর্তন _ 4-2 mA. volt. ı 
: faw বিভবের পরিবর্তন 
(0) . প্লেট fasaa পরিবর্তন 260- 220-40 volt.) প্লেট প্রবাহমান্তা 


পারবর্তন-22--20-2 mA. 
Rie প্লেট বিভবের AISA _ কত ১-2৯৫10% ohm. 
প্লেট প্রবাহমান্রার পারবত'ন : 2x 107 
(iii) প্লেট বিভব 40 volt. বাড়লে প্লেট প্রবাহমান্রা 204 বাড়ে । আবার, 


গ্রিড বিভব ~5 volt. থেকে =4 volt ক’রলে প্লেট প্রবাহমান্রা 2 MA বাড়ে। 
কাজেই, 
প্লেট বিভবের পারিবতনি ( প্লেট প্রবাহমাত্রার সমান পাঁরবর্ত‘নের জন্য ) 1 


গ্রিড বিভবের পাঁরবর্তন 
=42=40 
(245. বিবর্ধক Act FICRTSG ( Triode as anamplifier ) ¢ 
আমরা জান যে, প্লেট ভোল্টেজকে স্থির মানে রেখে Taw ভোজ্টেজের সামান্য 
পরিবর্তন ক'রলে প্রবাহমান্তার বিশেষ পারবর্তন ঘটে । প্লেট ভোল্টেজ পারবর্ত'ন 
দ্বারা প্লেট প্রবাহমান্তার এইর;প পাঁরবর্তন কগ্রতে গেলে ইহাকে অনেক বেশি 
পরিবার্তত ক'রতে হয়। বিবর্ধকরুপে ট্রায়োড ভালভের ইহাই কার্য'নগঁতি । নাচের 
আলোচনা থেকে এই নাত বোঝা চু 
যায়৷ 
পারস্পরিক বৈশিষ্ট্য লেখর ধাজু 
অংশ (LMH) বিবেচনা করা যাক 
(27 নং চত) 1 ইহার মধ্যবিদ্দ; (M) 
কে ট্রায়োডের কার্যকর বিশ্দু 
( working point ) হিসেবে নেওয়া 
TS) অর্থাৎ গ্রিড বায়াস ব্যাটারণীর 
সাহায্যে গ্রডকে OP মানের খণাত্মক 
ভোল্টেজ দেওয়া হয়। যদি এই 
অবস্থায় গ্রিডে কোন পরবর্তী“ {বিভব 
V: আরোপিত হয় তাহ'লে faroa id 
বিভব P বিন্দুর উভয় দিকে বাড়ে- toa 27 
Ma পারবতাঁ 1বভবের একটি পূ্ণ‘চক্রের ধনাত্মক অর্ধে'র জন্য few ভোল্টেজ OP 
থেকে OQ হয় ও খণাত্মক-অর্ধের জন্য OP থেকে 05 হয়। যখন গ্রিড ভোল্টেজ 
OQ, তখন প্লেট প্রবাহমান্রা QH ও যখন গ্রিড ভোল্টেজ OS তখন প্লেট প্রবাহমাত্া 
SLi অতএব, att fas ভোক্টেজ PQ পাঁরমাণ পাঁরবার্তত হয় তাহ'লে প্লেট 
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প্রবাহমান্রা DH পাঁরমাণ পরিবার্তত হয়, ও যাঁদ গ্রিড ভোল্টেজ PS পরিমাণ 
পরিবাতিতি হয় তাহ'লে প্লেট প্রবাহমান্রা BM পরিমাণ পাঁরবর্তিত হয়। পাঁরবতী" 
গ্রিড ভোল্টেজ ও প্লেট প্রবাহমান্তা Sane তুলনা করলে দেখা যায় যে, বৈশিষ্ট্য 

লেখর LMH অংশ যত খাড়া ( steep ) হয় প্লেট প্রবাহমান্রাও তত বেশি পরিবাঁতত 
হয়। তাই, বেশি 1ববর্ধন পাওয়ার জন্য বৈশিষ্ট্য লেখর সবচেয়ে খাড়া অংশ নিয়ে 
কাজ ক'রতে ছয় ও ইহার মধ্যাবন্দ:কে কার্যকর বন্দ: [হিসেবে নিতে হয়। ইহাতে 
কাষকির বিন্দুর উভয় দিকে Taw ভোল্টেজ সমানভাবে পরিবার্ত'ত হয় ও আআনোড 
প্রবাহমান্রাও সমানভাবে পারবাঁতত হয়। এই অবস্থায় গ্রিডে আগত সংকেত 
আঁবকৃতভাবে বিবার্ধিত হয়। 27 নং fora পরিবতা গ্রিড ভোল্টেজ ও বিবর্ধিত 
আযানোভ প্রবাহ দেখানো হ'য়েছে। ত্র অন,যায়ী বোঝা যায় যে, LH দপ'ণের 
ন্যায় আচরণ ক'রে পারবতর্ট গ্রিড ভোল্টেজের তরঙ্গাকীত অবিকৃত ভাবে প্রতিফলিত 

করে। অনেক সময় একাধিক ধিবর্ধক IOA পর পর awe ক'রে বিবর্ধন মান্রা 

( gain ) বহ; পরিমাণে বাড়ানো হয়। 

ট্রায়োড ভালভের AINA সম্পর্কে বিশেষ আলোচনা £ 
আমরা জান থে, ট্রায়োড ভালভের সাহায্যে পারবত+ বিভবকে 'বিবাধতি করা 

যায়। প্লেট বর্তনীতে উচ্চ বিভর বিশিষ্ট ` 
ব্যাটারী ও একটি রোধ (R). as করা 
, হয় (চিত্র 28) ৷ এই রোধকে লোড 

রোজস্ট্যান্স (load resistance ) বলে। 

প্লেট বর্তনীর ব্যাটারীর খাণাত্মক তাঁড়ৎদ্বার 

ও ভালভের ক্যাথোড ভামর সাহত As | 

{AG বায়াস ANG ধনাত্মক তাঁড়ত্ৰার 

ক্যাথোডের সাঁহত ও খণাত্মক SPA 
গ্রিডের সহিত যুক্ত মনে করা যাক, 
fae ও ক্যাথোডের বিভব. পার্থকা, 

=E,, গ্রিড বায়াস ভোল্টেজ = Es এবং 

গ্লেট fawq=Ep t গ্রিড ভোল্টেজ Teg 
থাকলে প্লেটে প্রবাহমান্রা (tp) প্লেট বিভব Ep এর ফাংসান (function ) হয়, 


অথণৎ 


চিৰ 28 


ip=f (Ep) ore ৮21) 
এই সমীকরণ (2:1) বস্তুত প্লেট-বৌশগ্ট্য লেখ চিনের গাঁণাতক রূপ । আবার, 
প্লেট বর্তনীর সাহত ae উচ্চবিভব বিশিষ্ট ব্যাটারার দই প্রান্তের বিভব পার্থক্য, 
B,=Ep+ipR 


36 . পদাৰ্থবিদ্যা 


(2:2) নং সমীকরণের ip বনাম Ep লেখাঁচন্র একটি সরলরেখা । আবার, যাঁদ 2৮0 - 

হয় তাহ'লে ও যাঁদ।,-০ হয় তাহ'লে £4-£৮। gem, (0, pé 
ও (154১ 0.) বিদ্দঃগামী সরলরেখাই (2.2). নং. সমীকরণের লেখাঁচত্র। এই সরল 
রেখাকে লোড-লাইন (load line ) বলে। 

প্লেট প্রবাহমান্্া (ip) সমীকরণ (21) ও Ea 
(2:2) মেনে চলে। কাজেই, এই অবস্থায় R 
এই দুই সমখকরণের পেখাচত্র্য়ের ছেদ. AGB BPG লেখ 
বিন্দ Q দ্বারাই প্লেট বিভব (Ep) ও প্লেট- if 
প্রবাহমান্রা (ip) নিধ্ণারত হয় ( চিত্র 29 ) 1 
এই Q বিন্দুকে কাষকর বিন্দু ( operating 6 
point ) বলে। 

এই অবস্থায় ধরা যাক, গ্রিড বতণনীতে চিত 29 
একটি পাঁরবতাঁ বিভব সংকেত ৫=4 sin of ভোল্ট প্রয়োগ করা হয়। সুতরাং 
E,=E,te=—6+4 sin wt ভোল্ট) Ep =—6 volt. ধরা হয়েছে । 

সুতরাং 6 এর সবেচ্চ মান —6+4 বা —2 ভোল্ট ও সবখনয়মান —6 —4 
বা _19 ভোল্ট । যাঁদ Es এর মান —2 cord হয় তাহ’লে Q {বন্দর অবস্থান Q, 


> 
“| 25 j 
= 
mane à 
i 15 J 
EN 
——\-=7 >t 
SLAs b- RGA 
প্ে্ট-প্রবাহের রি কির 
' পরিবর্তন 0. 50 10011501260, 250 300 350 


1 Gy (volt) 


+প্লেউ-বিভবের 
পারবর্তন 
tex 30 


ও যাঁদ ইহার মান — 10 ভোল্ট হয় তাহ'লে Q বিন্দুর অবস্থান Q (চিন্ত 30) ।অথণৎ 
যাঁদ গ্রিড বিভব —2 ভোল্ট থেকে — 10 ভোল্ট সাইন সদশভাবে পাঁরবাতি'ত হয় 
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তাহ'লে Q বিদ্দ; লোডলাইন বরাবর Q। থেকে Qa এর মধ্যে যাওয়া আসা করে। 
ইহাতে প্লেট প্রবাহ Da থেকে ‘Po এর মধ্যে পারবাত'ত হয় ॥ এই পারবা“ প্রবাহ- 
মাত্রার দরুন R এর দুই প্রান্তে যে বিভব পার্থক্য সংষ্টি হয় তাই সংকেতের বিবাধত 
RAL IIA গণকের (০) সংজ্ঞানুষায়ী প্লেট বিভব স্থির অবস্থায় 1গ্রড বিভবের 
পরিবর্তন e হ'লে প্লেট প্রবাহমান্রার যে পাঁরবর্তন হয়, গ্রিড বিভব স্থির অবস্থায় প্লেট 
প্রবাহমান্রার সেই একই পাঁরবর্তন করার জন্য প্লেট বিভবের ৮.৪ পারমাণ পরিবর্তন 
PAS হয়। কাজেই বলা যায় যে, WCAG ভালভ me তাঁড়চ্চালক বল বিশিষ্ট 
গবভব-উৎসের (potential source ) ন্যায় আচরণ করে। ট্রায়োডের প্লেট রোধ 
এই বিভব উৎসের আভ্যন্তরীণ রোধ হিসেবে কাজ করে। কাজেই, পরিবতাঁ 
প্রধাহমান্রার বেলায় 28 নং চত্রের বর্তনণর তুল্য. ASAT 31 নং চিত্রের ন্যায় হয় । 
এই চিন্রে E, তাঁড়চ্চালক বল fates ব্যাটারী দেখানো হয় নি। কেননা এই 
ব্যাটারীর দরুন প্লেট বর্তনীতে একটি স্থির প্রবাহমান্রা পাওয়া যায়। bas 

তাই পাঁরবতী* প্রবাহ বিবেচনা করার সময় এই ব্যাটারী উল্লেখ করা প্রয়োজন 


7,= প্লেট রোধ | 
faaty’s সংকেত বিভব, Eo=ipR 


u. 
অর্থাৎ, Eo=—— XR 


Tp + R 
নংজ্ঞানষায়প, ভোল্টেজ বর্ধন 
( voltage amplification ), 
"p 
Eo PR oY esses (23) 


৪. 74117 | 
R 


(2.3) নং সমণীকরণ অন্যায়, R এর 


মান যত বোঁশ হয় &-এর মানও তত : 
হয়। কিন্তু A এর মান // এর চেয়ে cat হ'তে পারে না! Ale R>r, হয় তাহ'লে 


Amn কাজেই, বিবর্ধন গুণক দ্বারাই ট্রায়োড TAS FAIA TAA সর্বোচ্চ মান 
নির্ধারিত হয়। | 

2.16. বেতার সম্প্রচার ও গ্রহণ পদ্ধতির প্রাথমিক 
নীতি (Elementary principles of wireless transmitting and 
receiving systems ) 3 

() পম্প্রচার পদ্ধাত ( transmission system )৪ আমরা জানি, ঘাঁদ aga 
কম্পন হয় তাহ'লে শব্দ স:ষ্টি হয়। ইহা বায়: মাধ্যমে তরঞ্গাকারে স্থানান্তাঁরত হয় ও 
শেষ বদ্তুর উপর 'আপাতিত হ'য়ে কম্পন সংষ্টিকরে। ইহাতে মূল শব্দ AAT 
শোনা যায়। উৎস থেকে 'নর্গত শব্দ ক্রমবর্ধমান ক্ষেত্রফলে বিস্তৃত হওয়ায় প্রাবল্য 


চনত 31 
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. দ্রুত কমে A! তাই ROY স্থানে শব্দ সম্প্রচারত হয় না। কিন্তু 
তঁড়চ্চুন্বকাঁয় GACT সাহায্যে মুহুর্তের মধ্যে পৃথিবার এক প্রান্ত থেকে অপর 


আনটেনা 
মাইজেফোন। _ নাক বির 
সংস্থা 
শি RRS সাহা 
অভিশ্রপতি সংস্থা, শু 

রন fsa 32 
প্রান্তে শব্দের সম্প্রচার ও গ্রহণ সম্ভব । এই তীঁড়চ্চুম্বকণয় তরছ্গ আলোক wale 
ন্যায়, কিন্তু ইহাদের SINIT অনেক বেশি | 


বেতার প্রেরক যন্ত্রে একাঁট ভূ-সংলগ্ন লম্বা তারে স্পদ্দনশগল তাঁড়ৎ-প্রবাহ সৃষ্টি 
ক'রে আঁবাচ্ছি্ন ধারায় তাঁড়চ্চুম্বকীয় তরঙ্গ পাওয়া যায়। এই Sa face বাহক 
তরঙ্গ (carrier wave) ও লম্বা তারটিকে এ্যারিয়াল (aerial) বা আকাশ 
তার বলে। যাঁদ শব্দ তরঞ্গ প্রেরণ করা না হয় তাহ'লে বাহক তরঙ্গের বিস্তার সমান 
থাকে। বেতার-অনন্ষ্ান প্রচারে ব্যবহৃত বাহক তরঙ্গের দৈঘণ্য 10 থেকে 500 মিটার 
পর্যন্ত ও কম্পাঙ্ক 600 Kilo-cycle/sec. থেকে 30 mega-cycle/sec, পর্যন্ত 
হ'তে পারে। 

শ্থির কম্পা্ক ও বিস্তারের বাহক তরঙ্গ কোন সংকেত বা শব্দতরঞঙ্গ বহন করে 
না। বাক্‌-তরঞুগ ( speech wave ) সম্প্রচারের জন্য এমন ব্যবস্থা ক'রতে হয় যাতে 
ইহা বাহক RA কোন না কোন বৈশিষ্ট্যকে পারবার্তত করে। এই পদ্ধাতকে 
মাঁডউলেশান ( modulation) a আভগ্রহাত বলে। সাধারণত অভিশ্রযুতি তন 
ধরনের হয়। যেমনঃ (i) বিস্তার আঁভশ্রযীত (amplitude modulation ), 
(ii) ars afsta (frequency modulation) ও Gii) দশা afosi 
( phase modulation )\ সাধারণত IRORA gaaat বাহুকতরঞ্গের বিস্তার 
গাঁরবর্তন করা হয়। 

বেতার. অনুষ্ঠান প্রচারের জন্য প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা 32 নং ae চিত্রে দেখানো 
হ'য়েছে। যখন কোন ব্যন্তি মাইক্লোফোনের 'ডিস্কের সামনে কথা বলে বা গান গায় 
তখন শব্দ তরঙ্গ মাইক্লোফোনে Clee প্রবাহের পারবর্ত'ন ঘটায় । এই পাঁরবর্তন 
33 নং চিত্রে দেখানো হয়েছে । সুতরাং বলা যায় যে, মাইক্রোফোন শব্দশাস্তকে তাঁড়ং- 
MS রূপান্তারত করে। বাক্‌-বিবর্ধক সংস্থা এই Bia বাক প্রবাহ 
(speech current ) কে বিবাধতি করে ও শ্রাতিগোচর কম্পাঙ্কের ( audio- 
frequency) পারিবতাঁ প্রবাহে পাঁরণত করে। এই পাঁরবর্তা“ প্রবাহ আঁভশ্রত সংস্থায় 
(modulator ) যায় ও বাহক-তরঞ্গের উপর আরোপিত হয়। স্পম্দক সংস্থা উচ্চ 
PUA এই. বাহক তরঙ্গা সৃষ্টি করে। বাক প্রবাহের পারবর্তন ধার গাঁততে 
হওয়ায় ইহা আরোপিত হ'লে বাহক-তরঞ্গের ior আভশ্রুৃতি ঘটে । ইহাতে 
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poor কম্পাৎক AMS স্পন্দনের বিস্তার শখ্দতরঙ্গ TAT পারবাঁত'ত হয়। উচ্চ 
কম্পাত্ক fated তরষ্দোর সর্বোচ্চ fare; ( maxima ) গামী বররেখা শব্দ তরঙ্গ 
প্রকাশ করে। এই অবস্থায় এ্যারয়াল থেকে বিকীর্ণ তাঁড়চ্চম্ষকীয় তরঙ্গের 
কম্পাৎ্ক স্থির থাকে, কিন্তু ইহার বিদ্তার শব্দ তরঙ্গের আচরণ অনন্যার” পারযা্তত 


: : 
E AES Hh 
nT" - 4 


রেতর কল্মাধদ্ব্যহৰ। oan ceo তরঙ্গ 
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হয়। NITA IPTA ASNS তরঙ্গ বলে। বাহক তরঙ্গের উপর বেতার- 
অন্ষ্ঠান যেন মুদ্রিত (imprint) করা হয়। এই বাহক তরঙ্গ সকলাদকে 
আলোকের বেগে বেতার অনুষ্ঠান বহন করে I 

(8) স্থানে SAA [বস্তার ( Propagation of waves through space \e 
প্রেরক স্টেশনের এযারিয়াল থেকে যে তাঁড়চ্চদ্বকীয় তরঞ্গগীল পহীথবীপন্ঠে ঘেষে 
যায়. তাদের: ভূঁ-তরঙ্গ (৪৮০॥॥৭.৮৭৮৫৪৪ ) বলে, আর যে তরঞ্গঞীল উধর্বাকাশ 
aforza যায় তাদের আকাশ তরঙ্গ ( sky waves) বলে । এই দুই প্রকার তরখ্গের 
আচরণ ইহাদের কম্পাণ্কের উপর ea করে। ভূ-তরঙ্গের শত্তি GATT শোষণ 
SWAT SIAI PACE যত কম হয় এই শোষণও তত কম হয় ; আবার যাঁদ 
BSS বোশ হয় তাহ'লে শোষণও বোঁশ হয় । তাই মাঝামাঝ কদপাণ্কের তরঙ্গ দ্বারা 
প্রোরত অনভ্ঠান কয়েক শো মাইলের মধ্যে শোনা যায়। কিন্তু বাভন্ন স্টেশন থেকে 
প্রোরত তরঙ্গগ্ীল যাতে পরস্পরের Fag না ঘটায় সেইজন্য পৃথক পৃথক কদ্পাঞ্কের 
হস্ব-তরঙ্গা ( Short waves ) সরবরাহ করার জন্য ইস্ব-তরগ্গ প্রেরক যন্ত্রের ( short 
wave transmitter ) ব্যবস্থা থাকে। হস্ব-তরঙ্গণনীল আকাশ SAM | ইহাদের 
তরঞ্ছদৈর্ঘয 10 থেকে 100 মিটার 1 ইহারা পৃথিবীর আয়ন মণ্ডল'থেকে প্রাতফালত 
ga ফিরে আসে ও আবার ভু-পণণ্ঠ থেকে 
প্রাতফালত হ'য়ে আয়ন মণ্ডলে ফিরে যায়। 
আয়ন মণ্ডল ও ভূপৃষ্ঠের মধ্যে বারংবার 
এইরূপ প্রাতফলনের দরুন ইহারা প্‌থবার 
বরুতা এড়িয়ে বহ: TASTY গ্রাহক স্টেশনে 
পেখছায় । কাজেই, আয়ন মণ্ডলের জন্যই 
আকাশ তরঙ্গের সাহায্যে পথবীর একস্থান 
থেকে অনা PATA বেতার যোগাযোগ সম্ভব 


RAE! এই আয়ন মণ্ডল ধনাত্মক ও খাণাত্মক | 
আয়ন এবং ন দ্বারা গঠিত। দ্য থেকে আগত আঁত বেগীন রাশ্ম পাঁথবীর 


[-পরমাণ্‌কে আয়নিত ক'রে এই আয়ন মণ্ডল গঠন করে। 


আবহুমণ্ডলের AT, 
আবচ্কারকদের নাম অন_যায়ী ইহাকে কেনেলগ-হোঁভগাইড স্তর ( Kennelly- 


ছি: -পদার্থীবদ্যা = 


Heaviside. layer.) বলা হয়। ভুপ্‌ষ্ঠ থেকে এই স্তরের উচ্চতা দিনে-রাতরে 
পরিবাঁতত হয়। দিনের বেলায় ইহা 40 থেকে 50 মাইলের মধ্যে হয় ও রান্িবেলায় 
60 থেকে 80 মাইলের মধ্যে হয়। তাই বেতার কেন্দ্র থেকে প্রচারিত BAST 
রান্রবেলায় অনেক দরবতা“স্থান থেকে শোনা যায়। 

আয়ন মণ্ডল দ্বারা আকাশ wag প্রাতসরণ নিভ'র করে তরছ্গের কম্পাঙ্ক, 


অবশ্য অনেক প্রতিসৃত তরঞ্গ অপর একটি Swa [ যাকে আপলটন স্তর (Appleton 
layer) বলে ] থেকে প্রতিফলিত হয়ে পৃথবা পৃষ্ঠে ফিরে আসে । মোটের উপর 
বল। বার যে, আয়ন মণ্ডলের অবাচ্থাঁতর জন্যই ইস্ব-তরছ্গের সাহায্যে বহু AAS 
স্থানের সাহত বেতার. যোগাযোগ সম্ভব হ'য়েছে। আয়ন মণ্ডলের অবস্থার 
পরিবর্তনের জন্য 1বভিন্ন সময়ে যন্ত্রের হুস্ব-তরগা গ্রহণ ক্ষমতা বিভিন্ন হয়। 
ale তরঙ্গ দৈঘণ 10 মিটারের কম হয় তাহ'লে ইহারা MCAT সরলরেখায় চলে । 
ইহারা আয়ন মণ্ডলে প্রতিফলিত হয় না । পাথবার বক্তা, ঘর যাড়ি ইত্যাদি এড়াবার 
জন্য এই ধরনের তরঞ্গ উচ্চ আযনটেনার-সাহায্যে প্রেরণ বা গ্রহণ করা হয়। ইহাদের 
শল্য তরঙ্গ ( space wave) ara | টেলাভসন, কম্পাজ্ক অভিশ্রুুত বেতার 
সম্প্রচার (FM), রেডার ইত্যাদিতে এই তরশ্যের ব্যবহার দেখা যায়। 
(iii) গ্রহণ পদ্ধাঁত ( Receiving system)? বেতার তরঙ্গ গ্রহণের জন্য 
গ্রাহক যন্বের প্রয়োজন। ইহার প্রধান কাজ বাহক তরঙ্গ থেকে শ্রুতিগোচর 


aerial 
y ' 


লাউউদ্দীকার 


সন্ধানী সংস্থা আব্য-কম্মাহং 


বেতাল Tee 
বিনৰ্ধরু সংস্থা বিবর্ধক সংস্থা 


পদ্ধাতর রক চিত্র 35 নং চিত্রে দেখানো হয়েছে । গ্রাহক যন্ত্রের এ্যারিয়ালে একাঁট 
LC সুর গিলকারধ বনী থাকে। ইহাকে নিয়ন্বিত ক'রে আকাশ পথে আগত 
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বিবর্ধিত করা হয় ও লাউডস্পীকারে পাঠানো হয়॥। এই অবস্থায় বেতার অনুষ্ঠান 
শোনা যায়। MT তরঙ্গ পৃথক করার জন্য ডায়োড ভালভে উৎপন্ন একমহখী 
প্রবাহকে একটি সহবিধামত ধারক ও রোধের সমান্তরাল সমবায় দিয়ে পাঠানো হয়। 
ইহাতে বেতার কম্পাণ্কের প্রবাহ ধারকের মধ্য দিয়ে ঘায় ও শ্রাব্য তরংগ রোধের মধ্য 
দিয়ে যায়। এইভাবে বাহক তরঙ্গ থেকে শ্রাব্য তরঙ্গ পৃথক.করা যায়। 

গ্রাহক যন্ত্রের স্বাভাবক Paws 'পারবর্তন ক'রে tien বেতার কেন্দ্রের 
অনুষ্ঠান শোনা যায়। বর্তমানে অর্ধ পাঁরবাহী পদার্থের ডায়োড এবং ট্রানাজস্টার 
ব্যবহার ক'রে গ্রাহক যন্ত্র সুলভ, স্থাবধাজনক ও সহজে বহনযোগ্য করা হ'য়েছে। 


j গ্রশ্নমাল। ( Exercise ) 
বিষয়মনখী প্রশ্ন $ 
1. একাঁট ভ্যাকুয়াম টিউব ডায়োডের বর্ণনা দাও এবং ইহাদের বৈশিগ্ট্য রেখাগুলি (প্রবাহমান 
বনাম ভোচ্টেদ ) আঁক ও ব্যাখ্যা FA [H. S. 1979] 
2. CNG ভালভের সাহায্যে ARGY TATI প্রবাহকে রুপে একমুখণ করা যায়, তাহা চিন 
সহযোগে ব্যাখ্যা কর L LH. S. 1978] 
3. একটি দ্রায়োড ভালভের গঠন ant ব্যাখ্যা কর। Taten গ্রিড ভোল্টেজ ইহার আযনোড 
বৈঞ্শিট্য লেখ আঁক। বিবর্ধকরুপে ট্রায়োডের ব্যবহার প্রণাল' বিয়ে দাও | [ H. S. 1980 ] 
4. (a) তাপায় ইলেকট্রন নিঃসরণ প্রকিয়াট ব্যাখ্যা কর। (0) বিবর্ধক হিসেবে ট্রায়োডের ক্রিয়া 
ব্যাখ্যা কর। [ Tripura H. S. 1980, 82 ] 


5. ডায়োড is? ডায়োডের সাহাষে) পাঁরবত প্রবাহকে কিভাবে একম.খ করা যায়? 
[ Tripura H. S. 1979 ] 


6. (৪) ট্রায়োডের আনোড বৌশখ্ট্য লেখ এবং পারস্পারক বৌশিঞ্ট্য লেখ সম্পর্কে টীকা লেখ। 
(b) একটি ট্রায়োড ভালভের সাহায্যে কিরুপে একাট প্রত্যাবত বৈদযযাতক সংকেত বিবর্ধিত করা ষায় তা 
বুঝিয়ে দাও। [ Tripura H. S. 1982} 


T. ডায়োড-ভাল-ভের AA ATOY তাঁড়ংগ্রবাহকে কিরুপে একম.খা করা যায় foa সহযোগে 
ব্যাখ্যা কর। LH. S. 1978] 
৪. ডায়োডের বৈশিষ্ট্যমুলক লেখ পাওয়ার জন্য প্রয়োজন'য় ASAT APA কর। ইহার স্পেস্‌- 
Bret AAS প্রবাহ ও সংপান্ত প্রবাহ বলতে te বোঝায়? ইহার বৌশ্যমূলক লেখগাঁল ব্যাখ্যা কর। 
9. (a) তাগণীয় ইলেবট্রন নিঃসরণ কাহাকে বলে? (৮) ট্রায়োডের গ্থৈতিক বৌশট্টের লেখার 
গ্‌ালর aglo বিশ্লেষণ কর। (c) গৈথাঁতক লেখাঁচত হইতে কি কি জানা যায়? (৭) বিবৰ্ধকরুপে 
ট্রায়োডের কার্য পদ্ধাত ব্যাখ্যা কর। [ Tripura H. S. 1978) 
10. তাপণয় ইলেকট্রন নিঃসরণ কাকে বলে? ARIY প্রবাহ একম্নখীকঃণের কাজে এই ধর্ম 
কিভাবে ব্যবহার করা হয়? অধ্তরঙ্গ MBNA TH অপেক্ষা পুর্ণ COT একমুখগকরণের সৃবিধা কি? 
পুণতিরগগ একমুখপকরণে ব্যবহৃত বর্ত'ন চিনের সাহায্য বর্ণনা কর। একম.খীকারকের প্রয়োজনগতা 
ক? ইহার ats ব্যবহার উল্লেখ কর। [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন ] 


হস্ব প্রথ্ন £ 
11. 'নয়ালাখত erin fara উত্তর দাও $ 
0) anas আধানে আহিত অন্তারিত ধাতুর দণ্ড উত্তপ্ত অবস্থায় অপেক্ষাকৃত দৰত অনাহত 


হয়কেন? 
Gi) সাধারণ রোধের সঙ্গে ডায়োড ভালভের আচরণের পার্থক্য কি? 


42. পদার্থবিদ্যা 


Gii) ডায়োড ভালভেয় ফলামেন্ট হিসেবে টাংস্টেন ইত্যাদি উচ্চ গলনাঙ্কের ধাতু বাবহার করা 
হয়কেন? 

uv) ট্রায়োড ভালভের আযানোড [হিসেবে তার জাল ও গ্রিড হিসেবে ধাতব পাত ব্যবহার করা 
হ'লে ক অস্বাবধা হয়? 

Answer the following questions : 
(i) Why does an insulated negatively charged metal rod become 

uncharged more quickly when heated ? 

Gi) What are the differences in behaviour between a common resistor and 
a diode valve ? 

(iii) Why are high melting point metals like tungsten etc used as filaments 
in diode valve ? 

(iv) What are the disadvantages of using wire-mesh as anode and metal 
plate as grid in a triode valves ? 


গাণাতিক প্রশ্ন s 
1. একাঁট trate ভালভের আযানোড বৌশষ্ট্য লেখর নাত 20 volt/mA 1 ইহার 'ববর্ধন গুণক 
30 হ’লে ইহার পারস্পারিক পাঁরবাহপতা কত? 
The slope of plate current characteristic of a triode is 20 volt/mA. What is 
the mutual conductance if amplification factor is 30 ? [ 1-5 x 10-3 mbo ] 
-2, একাঁট ট্রায়োড ভালভের প্রেট-রোধ 25000 ohm. ও পারস্পাঁরক পাঁরবাহুণীতা 1:2x10-3 
mho | ইহার ব্বর্ধন গুণক কত? 
If plate resistance ofa triode is 25000 ohm: and its mutual conductance is 
1:2 x 10-8 mho, what Will be the amplification factor ? { 30] 
3. ট্রায়োড ভালভের গঠন aata বিস্তৃত বিবরণ দাও। 'বিবর্ধক রূপে ট্রায়োড ভালংভের 
কাষ'নগাত ব্যাখ্যা কর। fete আঁতিস্ত শান্ত কোথা থে'ক আসে? একটি শুন্য নলে ত্বরণ 
সাণ্টকারা বিভব পার্থক্য 180 volti এই নলে ইলেকট্রনের গতিবেগ কত? . [8১108 cm/sec ] 


[ সংসদের নমুনা প্রশ্ন 

4. ইলেকট্রনের তাপাঁয় নিঃসরণ কাকে বলে? বাভিন্ন শুন্য-নলে ইহা কিভাবে কাজে লাগানো হয়? 

What is thermal emission of electrons? How is this utilised in different 
vacuum tubes ? 

5. ডায়োড ভাল ভের গঠন বর্ণনা কর। ডায়োড ভালভের সাহায্যে কিভাবে পাঁরবত"* প্রবাহকে 
SFNA করা হয় বর্তনশ-চিত্র সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 

Describe the construction of a diode valve, Explain with circuit diagram 
how alternating current is converted into direct current by a diode valve. 

6. অর্ধ-তরঙ্গ ও প্ণ-তঃগ্গ একমহখীকরণ কাকে বলে ? প্রথম পদ্ধাতির তুলনায় fasta পদ্ধতির 
miafe? TPS কাকে বলে? 

What are half-wave and full-wave rectifications 2 What are the advantanges 
of the second method over the first? What is a filter’? 

7. ট্রায়োড ভাল্‌ভের গঠন বর্ণনা কর। ট্রায়োডের বৈশণ্ট্য লেখ Foe সহযোগে ব্যাখ্যা কর | 

Describe the construction of a triode valve Explain with diagram the 
characteristic curves of a triode valve. 

8. ট্রায়োড ভালংভের সাহায্যে বিভব fagy taa পদ্ধাঁত বাখ্যা কর । 

Explain the method of voltage amplification by a triode valve. 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ আলোক-তড়িং 


( PHOTO-ELECTRICITY ) 


31. আতলাঁক ভড়িৎ ক্রয়! (Photo electric effect ) 2 

ধাতব পদাথের উপর দশ্যমান আলোক বা অপর কোন তাঁড়চ্চুদ্বকীয় তরঞ্গ 
প’ড়লে এ পদার্থ থেকে ইলেকট্রন নিঃসতে হর । এই ঘটনাকে আলোক-তাঁড়ৎ ক্রিয়া 
বলে। 

1887 astaz হাস ( Hertz ) তাঁড়চ্চুম্বকীয় তরঙ্গ নিয়ে পরীক্ষা করার সময় 
লক্ষ্য করেন যে, দ:”ট তাঁড়ংদ্বারের উপর আতি-বেগ্ীন আলো পড়লে ইহাদের মধ্যে 
সহজেই স্ফূলিগ্গ সৃষ্টি হয়। 1888 খ্রীষ্টাব্দে হলওয়াকসং ( Hallwachs ) লক্ষ্য 
করেন যে, ANTE দস্তার প্লেটের উপর আতবেগুন আলোক পণ্ড়লে ইহা দ্রুত আধান 
হারায়। কিন্তু ধনাত্মক দস্তার প্লেট আধান হারায় না। তান আরও লক্ষ্য করেন যে, 
তাঁড়ং [নিরপেক্ষ দগ্তার প্লেটের উপর অতি-বেগীন আলো প’ড়লে ইহা ধনাত্মক হয় 
এই ঘটনাকে আগে হলওয়াক IFN বলা হ'ত। এই ক্রিয়া প্রমাণ করে যে, TOTA প্লেটের 
উপর ASTINA আলোক প’ড়লে ইহার থেকে খণাত্মক কণা নির্গত হয়। 1900 
asua লেনাড 610 রাশি পাঁরমাপ ক'রে প্রমাণ করেন যে, এই খাণাত্মক কণাগুলি 
ইলেকট্রন। ইহাদের আলোকজ বা ফটো ইলেকট্রন ( photo electrons ) বলে | 

দৃশ্যমান আলোক প'ড়লেও 'লিখিয়াম, সোভিয়াম, পটাসিয়াম, afore 
প্রভূত ক্ষারীয় apie ইলেকট্রন নির্গত করে। ate এক্স-রাশ্ম ও গামা রাম 
ছারা আলোকিত হয় তাহ'লে সব বস্তুই ইলেকট্রন নির্গত করে | 

3:2. আঢেলোক-ভড়ি২ . ঘটনার পরীক্ষামূলক 
পর্যাললোচন1 (Experimental study of photo-electric 
phenomena ) 2 

আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়া পর্যালোচনার জন্য পরাক্ষা ব্যবস্থা 36 নং চিত্রে দেখানো 
হ'য়েছে। Q একটি বায়; শুন্য. কোর়াজ“ টিউব । ইহার 
মধ্যে ধাতব প্লেট A ও C আছে । C প্লেটকে আত-বেগান 
আলোক দ্বারা আলোকিত করার ব্যবস্থা আছে । কোয়া 
আত-বেগযান রশ্মি শোষণ না করায় কাচের পাঁরবতে ইহা 
ব্যবহৃত হয়। একটি ব্যাটারী (B) ও একাট রোধের : 
সাহায্যে A ও C প্লেটের মধ্যে বিভব-পার্থ'ক্য প্রয়োগ করা লা 
হয়। A প্লেটকে ধনাত্মক ও C গ্লেটকে খণাত্মক বিভব চত 36 
দেওয়া হয়। এই বিভব প্রভেদকে ইচ্ছামত বাড়ানো বা কমানো যায় ও গিবপরীতমুখীও 
করা যায়॥ ASA সাঁহত একাট সুবেদা গ্যালভ্যানোমটার (6) as আছে। C 
প্লেটের উপর আঁত-বেগীন আলোক না পড়লে বর্তনীতে তাড়ং প্রবাহিত হয়না । C 
প্লেটের উপর আঁত-বেগ্যনে আলোক পড়ার সঙ্গে সঙ্গেই 0 গ্যালভ্যানোমিটারে, 
বিক্ষেপ দেখা যায়-_অর্থাৎ ASAT দিয়ে তাঁড়ং প্রবাহিত হয়। তাঁড়ংপ্রবাহের দিক 
ART বোঝা যায় যে, খণাত্মক আধান C থেকে A এর দিকে যায়। 
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লক্ষ্য করা যায় যে; € ও A এর মধ্যে বিভব-পার্থক্য A হ’লেও IAS 
TIPS প্রবাহত হয়। কারণ eee ব্য RAS হ'লেও দ্রুত গতি সম্পন্ন ইলেকট্রন- 
গুলি A প্লেটে যায়। Ce A এর মধ্যে (বভব-পার্থ'ক্য ক্রমশ বাড়ালে প্রবাহমাত্রাও 


i 
A 1৯১০১ Vs 


Ig 
RETARDING ACCELERATING RETARDING ACCELERATING 
POTENTIAL POTENTIAL POTENTIAL POTENTIAL 
(a) G6) 
toa 37 


বাড়তে থাকে ও অবশেষে Pag মানে পেশছায়॥ A প্লেটের চেয়ে € প্লেটের বিভব 
FW ধনাত্মক ক'রলে প্রবাহ মান্ত্রাও কমতে থাকে । একটি বিশেষ ধনাত্মক বিভবে 
প্রবাহমান্রা শুন্য হয়। এই ধনাত্মক বিভবকে 
ধাতুর নিবৃত্তি {বিভব ( stopping potential ) 

j বলে। আপাতত akaa কম্পাঞ্ক বাড়ালে frais 
বিভব বাড়ে। আবার আপাঁতিত রাশ্মর কম্পাৎ্ক a 
ক'মতে থাকলে, আলোকের তাঁৱতা যাই হোক না 
কেন একটি নিম্নতম কম্পাঞ্চে কোন ইলেকট্রনই 
নির্গত হয় না। এই নিম্নতম কদ্পাঞ্ককে AASS- 
কম্পাক (threshold frequency Vo) বলে। চিত্র 38 
বিভিন্ন ধাতুর বেলায় ইহার মান 'বাভল্ন হয়। আবার একটি বিশেষ কম্পাত্ক বিশিষ্ট 
আলোকের তাঁৱতা বাড়ালে প্রবাহ মাত্রাও বাড়ে। এই পরণক্ষা অনুযায়ী আলোক- 
তাঁড়ং ক্রিয়ার নিম্নীলাখত বৌঁশষ্টাগ্যলি লক্ষ্য করা যায় £ 

Gi) আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়ায়প্রবাহমান্রা আলোকের Cleo সমানুপাতিক । 

( প্রত্যেক ধাতুর বেলায় একটি নিম্নতম কম্পাৎ্ক আছে যার কম কম্পাঙ্ক 
বিশিষ্ট আলোক তা যতই তাঁর হোক না কেন--এঁ ধাতু থেকে ইলেকট্রন নির্গত 
ক'রতে পারে না। বিভিন্ন ধাতুর বেলায় এই ATOI কম্পাঞ্ষের মান 'বাভিন্ন। 

(iil) ইলেকট্রনগযালর প্রা্থামক গাঁতশান্ত আপতিত আলোকের কম্পাঙ্কের উপর 
নির্ভার করে, Tarp তীব্রতার উপর নির্ভর করে না। কম্পাঙ্ক বাড়লে গাঁতশান্ত বাড়ে 
ও কম্পাঙ্ক ক'মলে atone কমে। আলোকের প্রক্কাত বিশ্লেষণে এই তথ্য বিশেষ 
মাল্যবান। 

. Civ) নাঁদ্টি orem বিশিষ্ট আলোকের বেলায় fans ইলেকট্রনগুলির 
গাঁতবেগ শনন্য থেকে একটি Ha Thee মান পর্যন্ত যে কোন মানের হ'তে পারে। 


Vo শা 
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(৮) আলোক তাঁড়ৎ frat তাৎক্ষাণক (instantaneous) ঘটনা । TYT 
পদার্থের উপর আলোক পড়ার সঞ্গে সঙ্গেই ইলেকট্রন নিঃসৃত হয় ; আবার আলোক 
পড়া বন্ধ হ’লেই ইলেকট্রন নিঃসরণও বন্ধ হয়। 

(vi) ইলেকট্রন {নিঃসরণ পদার্থের উষ্ণতার উপর নির্ভ'র করে না। 

(vii) ইলেকট্রন নিঃসরণের হার ধাতুর পারিপাম্বিক গ্যাসের চাপ ও প্রকাতর 
উপর নির্ভ'র করে। 


33. আঢলাক-তড়িত cats ( Photo-electric cell ) 3 

আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়ার সাহায্যে আলোক শাঁন্তকে তাঁড়ং “fete রুপান্তরিত করার 
জন্য বিভিন্ন ধরনের কোষ teal করা হয়। ইহাদের আলোক তাঁড়ং কোষ বলে। 
যেমন (i) আলোক নিঃসরণ কোষ ( photo-emission cell), (ii) আলোক 
বিভব কোষ ( photo-voltaic cell) ও (iii) আলোক পাঁরবাহী কোষ ( photo 
conducting cell ) 


3:4. আঢিলীক নিঃসরণ ০কাষ ৪ 

একটি অধচোঙাকাত রৌপ্যপাতের উপর ক্ষারধম+ ধাতু যেমন সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, সিয়াম ইত্যাদির প্রলেপ দেওয়া BT! এই পাত ক্যাথোডরুপে কাজ 
করে। একটি ধাতব দণ্ড বা তারকে ইহার অক্ষ বরাবর রাখা হয় ।: এই দণ্ড বা তার 
আযানোড রূপে কাজ করে । একটি আধারের মধ্যে ক্যাথোড ও আযানোডকে রাখা 
হয়। MIATA আলোক ব্যবহার ক'রলে আ্যান্টমান-সাঁজয়াম সংকর ধাতুর প্রলেপ 
বা বসমাথ, সিলভার, Steet ও সিজিয়াম মিশ্রণের প্রলেপ প্রচুর ইলেকট্রন নির্গত 
করে। এই কোষ আবার দু'ধরনের হয়ঃ যেমন (i) বায়দ শূন্য কোষ ও 
(ii) গ্যাসভার্ত কোষ । 

(i) ৰায়নশ্যন্য কোষ 39 নং fora এই কোষ দেখানো হ'য়েছে। ইহাতে 
K ক্যাথোড ও A আনোড। ইহারা একটি বায়ুশ;ন্য কাচ i 
বালবের মধ্যে থাকে। ক্যাথোড ও আানোডকে একট ব্যাটারীর 
খণাত্মক ও ধনাত্মক মেরুর সাঁহত WS করা হয় ও ক্যাথোডের 
উপর আলোক ফেলা হয়। ক্যাথোড থেকে নির্গত ইলেকট্রনগ্াল 
auare সংগহণত হয় ও বর্তনাতে কয়েক মিলি-আ্যাদ্পীয়ার 
sive প্রবাহত হয়। বর্তনীর সাহত Ve গ্যালভ্যানোমিটার 
দ্বারা এই প্রবাহমান্ত্রা মাপা যায়। ASK এর বিভব পার্থক্য 
ক্রমশ বাড়লে একাটি বিশেষ বিভব পার্থক্যে ALA TH প্রবাহমান 
পাওয়া যায়। ইহার মান স্থির ও আপাতত আলোকের তীন্রতার 
সমানপাতিক। তাই এই কোষকে প্রামতকরণ ( standardisation ) কাজে ব্যবহার 
করা যায়। 

আলোক তাঁড়ং প্রবাহকে কাজে লাগানোর জন্য বিবার্ধত করা প্রয়োজন। 
বর্তনশতে যুক্ত একাট উচ্চমানের রোধের দুই প্রান্তে উৎপন্ন বিভবপ্রভেদকে ভালভ: 
ধিববর্ধকের ( valve amplifier ) গ্রিডে প্রয়োগ ক'রে 'বিবাঁধত করা হয়। 
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(ii) masio কোষ £ ইহার আধারে কয়েক 'মালামটার পারদ চাপে অল্প 
পরিমাণ নিয়ন, আর্গন প্রভীতর ন্যয় Tater গ্যাস নেওয়া হয়। এই গ্যাসের জন্য 
বোশ প্রবাহমান্্রা পাওয়া যায়। কারণ, ক্যাথোড থেকে নির্গত ইলেকট্রনগ্থল দ্রুত 
আযানোডের দিকে যাবার সময় গ্যাসকে আয়ানত করে। ইহাতে প্রচুর ইলেকক্রন উৎপন্ন 
হয় ও প্রবাহমান্রাও বৃদ্ধ পায়। এই প্রবাহমান্রা কিন্তু আপাঁতত আলোকের 
CWSI সমানুপাতিক হয় AT তাই এই কোষকে প্রামতকরণের কাজে ব্যবহার 
করা যায় না।  কম্তু প্রবাহমান্রা যোশ হওয়ার জন্য ইহার ব্যবহার খুবই ব্যাপক | 

আলোক ভৰ কোষ £ এই কোষে আলোক প’ড়লে নিজেই বিভব প্রভেদ স:ষ্টি 
ক'রে বর্তনীীতে Slee প্রবাহ চাল 
gai ইহাতে ধাতব পাতের (A) 
সাঁহত সংলগ্ন একটি অধ“ পাঁরবাহণ 
গদার্থের স্তর (B) থাকে ( Toa 40)। 
ইহার অপর দিকে তাঁড়ৎ-সংযোগের 
জন্য সক্ষম স্বচ্ছ ধাতব প্রলেপ (০) 
থাকে | এই প্রলেপ দিয়ে অর্ধপাঁরবাহশী 
"তরে আলোক পড়লে ইহার কিছ 
ইলেকট্রন TS হয়ে ধাতব পাতে জমা চিন 40 
হয়। এই পাতকে প্রলেপ মাধ্যমে অর্ধপারবাহী দ্তরের সাহত ae Fact এই 
বত'নীতে এ Tw ইলেকট্রন প্রবাহের দরুন তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয়। 

সাধারণত লোহার পাত ও অধর্পারবাহী সেলেনিয়াম দ্বারা আলোক গবভব কোষ 
গণিত হয়। এই কোষে উৎপন্ন বিভব প্রভেদ আপতিত আলোকের ত’ঁৱতার সাঁহত 
ক্রমশ বেড়ে freq মান লাভ করে । এই মান সাধারণত এক ভোচ্টের চেয়ে কম হয়। 

আলোক পাঁরবাহাী কোষ £ এই কোষ নিজে বিভব প্রভেদ. সৃষ্টি করে না। 
ইহাতে সেলেনিয়াম বা ক্যাডমিয়াম সালফাইড বা সেলেনাইডের একটি রোধ থাকে। 
এই কোষে বাইরে থেকে ব্যাটারী ইত্যাদির সাহায্যে তড়িৎ প্রবাহ পাঠাতে হয় 1 
সেলেনিয়ামের উপর আপাতত আলোকের TAA ইলেকট্রন ae হয়। এই মত্ত 
ইলেকট্রন তঁড়িং পরিবহন করে। এই কোষ কোন তাঁড়ং JOANO Ue ক'রে ইহার 
উপর আলোক ফেললে ইহার রোধ কমে যায় ও AOU প্রবাহমান্তা বং দ্ধ পায়। 

3.5. আঢলাক-ভভিৎ CRTI ব্যবহারিক aca 
(Practical applications of photo-electric cells ) 2 

এই Mle সাহায্যে আপতিত আলোক রশ্মির আঁস্তত্ব ধরা যায় ও ইহার 
তীব্রতা পাঁরমাগ করা যায়। এই ধর্মের উপর ভাতত ক'রেই বহু HAIL কাজে 
এই CATA RAS হয় ॥ নীচে কতকগুলি বিশেষ ব্যবহার উল্লেখ করা হ'য়েছে। 

() রিলে ( realy ) ও Burglar’s alarms কাজ করানোর জনা ও tarios 
মোটরের সুইচ ও উষ্ণতা নিয়ন্ত্রণের জন্য ইহারা ব্যবহৃত হয় | 


ae 
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(ii) ইহারা ফটোগ্রাফতে লেন্সের উন্মোচন (exposure) কাল নির্ণয়ে 
ব্যবহৃত হয়। 

Gii) ইহারা টেলাভসনে ব্যবহৃত হয়। 

(iv) ইহারা কোন আলোক উৎসের দীপন প্রাবল্য ( luminous intensity ) 
পরিমাপে বা দ:টি আলোক উৎসের দীপন প্রাবলোর তুলনাম্‌লক বিচারে 
ব্যবহৃত হয়। 

(৬) ইহারা সবাক চলচ্চিত্রে শব্দ গ্রহণ ও পনর;ৎপাদনে ব্যবহৃত হয় | 

(vi) অতি অল্প সময়ে এক দেশ থেকে অপর দেশে ছবি বা সংবাদ পাঠাবার 
টোলগ্রাম পদ্ধতিতে ইহারা ব্যবহৃত হয়। এই পদ্ধাতকে বোলিনোগ্রাম পদ্ধতি 
( belinogram system ) বলে। 

(vii) সৌর শান্তকে তাড়ং শান্ততে arora জন্য সালকনের আলোক বিভব 
কোষ ব্যবহার করা হয়। এই কোষ আপাঁতিত সৌর বিকিরণ শান্তর প্রায় এক 
দশাংশকে তাঁড়ংশান্ততে পারণত করে। এই ধরনের কোবকে সৌর কোষ (solar 
cell) বলে। Play উপগ্রহে ও মহাকাশযানে ইহারা ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। 


3:6. নিকিরঢণর কণিকা! agfa ( Particle nature of 


radiation ) 3 


আমরা জান যে, তরঞ্ের প্রতিফলন, প্রাতসরণ, ব্যাতিচার, অপবর্তন ও ATIGA 
হয়। বিকরণের বেলাতেও এই সব ঘটনা ঘটতে দেখা যায়। কাজেই বলা হয় যে, 
[বিকিরণ Gael কিন্তু ঠবিকিরণকে তরঞ্গা ধরলে আলোক তাঁড়ৎ ক্রিয়ার বৈশিষ্ট্যগুলি 
ব্যাখ্যা করা যায় না। তরঙ্গতত্্দ HAT আলোকের ifs তরঞ্গম খে সমভাবে 
বাণ্টত থাকে । পরমাণু এই তরঙ্গ মুখ থেকে শান্ত সংগ্রহ ক'রে, ইলেক্রনকে বিচ্যুত 
করার মত AAG শান্তি সরবরাহ ক’রতে অনেক সময় নেবে। কিন্তু আলোক-তাঁড়ং 
ক্রিয়া তাৎক্ষাণক ঘটনা । তাছাড়া, তর*্া-তত্তবানুযায়ী আলোকজ ইলেকট্রনের 
গাঁতবেগ আলোকের তাঁৱতার উপর নিভ'র করা উচিত। বিদ্তু আমরা জানি যে, ইহা 
সত্য নয়। আবার, SAAS Sy দ্বারা প্রারম্ভ-কম্পাঞ্কের ব্যাখ্যা পাওয়া যায় না। 

তাছাড়া কার্বন, আ্যালহমানয়াম ইত্যাদি হাল্কা মৌল দ্বারা বিক্ষেপত একযণাা“ 
রশ্মিতে আপাঁতিত তরঙ্গ twa ছাড়াও নতুন তরঞঙ্গ-দৈথঘেণর বিকিরণ পাওয়া যায় । 
এই নতুন তরঙ্গদৈ্ঘঃগুলি আপতিত ween দৈঘেঠর চেয়ে দাঁঘ'তর। ইহাকে কম্পটন 
ক্রিয়া ( Compton effect ) বলে। এই ক্রিয়া তরঞ্গতত্ৰ দ্বারা ব্যাখ্যা করা যায় না। 

আরও দেখা MALS, বেনাজন, টল্‌ইন ইত্যাদি তরলে একবণ1 আলোক পাঠালে 
বিক্ষেপিত আলোকে MASS আলোকের PANE এবং ইহার বোঁশ ও কম কম্পাঞ্ক 
বর্তমান থাকে । এই ঘটনাকে রমণ ক্রিয়া ( Raman effect) বলে । এই আণবিক 
Fare তরঞ্গততৰ দ্বারা ব্যাখ্যা করা যায় ATL তাছাড়া বিকিরণের আরও অনেক 
ঘটনাই তরঙ্গ SSAA ব্যাখ্যা করা যায় AT! 
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উপরের VA ব্যাখ্যা করার জন্য কোয়ান্টাম তত্ত্বের প্রয়োজন । ইহা 
দবীকরণের কাঁণকা apioa উপর প্রাতষ্ঠিত। যখন fafaa পদার্থের উপর পড়ে 
তখন ইহাকে অসংখ্য কণা বা ফোটনের ( photon ) সমপ্টি ?হসেবে ধরতে হবে। 
আবার, ব্যাতচার ও অপবর্তনের বেলায় গড় 'বাকাঁরত «fe তরঙ্গতত্ব্ অনুযায়ী 
বাণ্টত হয় 1 REN ধ'রে নেওয়া যায় যে, 'বাঁকরণ অসংখ্য কণার ATÈ এবং যত সময় 
আঁতবাহিত হয় ততই ইহাদের কাষকলাপ পাঁরসংখ্যান অনুযায়ণ ( statistically ) 
তরঙ্গ SS; দ্বারা প্রকাশিত হয়, যাঁদও প্রত্যেক কণার ইতিহাস সম্পর্পরপে 
প্রকাশ করা সম্ভব নয়। এইভাবে ব্যাতচার, অপবর্তন, আলোক-তাঁড়ৎ ক্রিয়া কম্পটন 
ক্রিয়া ইত্যাদি ব্যাখ্যা করা সম্ভব হ'য়েছে। 

37. কোয়াণ্ডাম তচত্ত্রর গোড়ার কথা ( Elementary 
ideas of Quantum theory ) 2 

গ্যাসের তাপগাঁতবিদ্যার একাঁট উদাহরণের সাহায্যে কোয়াম্টাম GTE আলোচনা 
শুরু করা যাক । মনে করা যাক, একট গ্যাসে দু'ধরনের অণু আছে । এক ধরনের 
অপুর ভর CAM ও ইহারা সংখ্যায় কম এবং অপর ধরনের AGA ভর কম ও ইহারা 
সংখ্যায় বৌশ। প্রত্যেকাট অণহর গড় গাতিশান্ত সমান। কাজেই বলা যায় যে, এ 
গ্যাসের আধকাংশ শীন্তই কম ভর 'বাঁশষ্ট অণুতে বিদ্যমান, কেননা ইহারা সংখ্যায় 
অনেক বেশি । ধরা যাক, কম ভরের অণুগুলিকে একাট আঁবাঁচ্ছন্ন মাধ্যম দ্বারা 
প্রাতস্থাপত করা হয় এবং মনে করা হয় যে, এই মাধ্যম বেশি ভরের অপুর সহিত 
শক্তি বিনিময় ক'রতে পারে । তাহ'লে সাম্য অবস্থায় সব শান্তই এ মাধ্যমে চলে 
যাষে। কিন্তু আমরা দেখি যে, কোন উত্তপ্ত বস্তু কোন পণ” প্রীতফলক আবদ্ধ পাত্রে 
TINT সাম্য অবস্থায় থাকলে শান্তির আধকাংশই বস্তুতে বিদ্যমান থাকে, সামান্য 
অংশ বিকিরিত হয়। কাজেই, এ পদ্ধাততে নিশ্চতই শান্তর বিনিময় হয় না। 

1900 aora ম্যাক্স asg ( Max Planck ) কৃষ্ণবস্তুর শান্ত বিনিময় পদ্ধাত 
ব্যাখ্যা করেন। তাঁর তত্ৰানুযাক়গ শান্তর [বিনিময় আঁবাচ্ছন্নভাবে হয় লা, একাঁট 
[বিশেষ একক বা কোয়াম্টানের TASHA হয় । গ্ল্যাত্কের তত্ৰান্‌যায়ী, শান্তর 
একক বা কোয়ান্টাম (E) িকিরণের কম্পাণ্কের (৮) সমানুপাতিক; অর্থাৎ E=hy 
(h একাটি সা্ব‘জনান aa রাশ )। - এই 1 কে প্র্যাণ্কের ধ্রুবক বলে । ইহার মান 
6:547 x 10-27 erg-sec. ইহার মাত্রা ও কোঁণিক ভর বেগের গান্রা ( শান সময়) 
আভন্ন। 

বাকরণের বর্ণালীতে কম তরঞ্গাদৈর্ঘের বেলায় E এর মান, বেশি হয় কিন্তু 
বোৌশ তরঙ্গ দৈথঘেঠর বেলায় ইহা কম হয়। 

*ল্যাণ্কের SEs দ্বারা পদার্থ ও শান্তর পারস্পারক feat ব্যাখ্যা করা যায়। 
বাকরণের,ক্রয়া, মৌলের রৈখিক বর্ণালী, আলোক তাঁড়ৎ ক্রিয়াঃ কম উষ্ণতায় ধাতব 
পদার্থের আপোক্ষিক তাপ ইত্যাঁদ সব ঘটনাই প্ল্যাঙ্কের তত্ত্ব দ্বারা ব্যাখ্যা করা 


আলোক-তাঁড়ং 49 
যায়। 1905 aire আইনস্টাইন এই তত্র সাহায্যে আলোক তাঁড়ৎ ক্রিয়া 
ব্যাখ্যা করেন । আবার 1907 ্রঁষ্টাব্দে (তান কম উষ্ণতায় ধাতব পদার্থের আপেক্ষিক 
তাপ ব্যাখ্যা করেন। 1913 atòna যোর (Bohr) প্ল্যাঙ্ক ocea সাহায্যে 
পদার্থের আণাঁবক গঠন ও রোখক বর্ণালী Genter কারণ ব্যাখ্যা করেন। এই 
তত্তেবর সাহায্যে 1922 শ্রাণ্টাব্দে কম্পটন এক্স-রশ্মির অসংগত বিক্ষেপ ( in coherent 
scattering ) ব্যাখ্যা করেন। 

উৎস থেকে প্রতি সেকেন্ডে নির্গত তরঙ্গ সংখ্যা যে কোন SAN গতির কম্পাৎক। 
SAT বেগ, তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ও কম্পাঞ্কের সম্পর্ক 

TAN = তরঙ্গ দৈর্ঘ্য X কম্পাঙ্ক। 

MEAT মাধ্যমে আলোক ও অন্যান্য তাঁড়চ্ছক্বকীয় বিকিরণের বেগ, C= 3 x 1070 
০/5০০ (প্রায় ) ৷ fafaa পদ্ধাততে তাঁড়চ্চদ্বকীয় বিকিরণের তরঙ্গ দৈঘ্য (A) 


Cc 
মাপা যার। FS, ৮-) হওয়ায় ” এর মানও পাওয়া যার ॥ যেমন, 


দৃশ্যমান আলোক £ 

৯৮০6 x 10-5 cm., y=3 x 1010 +6 x 1075=5x 10*4/sec. 

স্-রাশ্ম $ 

y= 10-8 cm., y= 3X 1010 + 10-8 =3 x 10! 8/sec. 

y-atest 8 

2=10-" cm, v=3x 100 + 10-1 =3X 1021০. 

কোয়ান্টাম তত্র অনযায়ী পদার্থ ও তাঁড়তের ন্যায় শান্তিও গঠনে পারমাণাবক। 
[বাঁকরণ রাশ্মর “পরমাণু” বা কোয়াম্টামের শান্ত, B= hy t 

3:8. €কাক্সান্টান গণনা! ( Quantum calculations ) 2 

দৃশ্যমান আলোক, এক্স-রা*্ম ও 7-রশ্মির একাট কোয়াম্টামের শান্ত নির্ণয় করা 


যাক। দৃশ্যমান আলোকের বর্ণালর মাঝামাঁঝ অংশের »=0'00006 cm. 
(প্রায়) ও 9-5৯10:41০০। তাহ'লে E=hy= 6°62 x 10-*7 ১১৯ 


1014=3°31x 10712 erg. 
মোটামুটি কঠিন Xaa ১০10? cm. (প্রায়) ও v=3 ৯1028150,। 


কাজেই, 
817/-6-62৯10-27 x3 ১৫1015০2৯10? erg. (প্রায় )। 


?-রাশ্মর A= 107" cm. ধ’রলে v=3 x 10?*/sec. 

ও E=hy=6:62x 107?" x 3x 1021=2 x 1075 erg. (প্রায় )। 

Xara উৎপাদনে “isa নিত্যতা সর প্রয়োগ করা ঘায়। ধরা যাক, নদে 
বিভব পার্থক্য V e. s. u, ইলেকট্রনের আধান “©, ০. 5. এ. ও ইলেকট্রনের ভর m 
gmi মনে করা যাক, একটি ইলেকট্রন কোনর;প মন্দীভূত না হ'য়ে বা কোনর,প 


পদার্থ" (দ্বাদশ)--41 
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ধাক্কা না খেয়ে সোজান্তজ টার্গেট © ( target ) viem.|sec. বেগে পড়ে । তাহ'লে 
ইলেকট্টনের'উপর কৃত কা রান eae 


eV=. mv" 


এবার ধরা যাক, ইলেকট্রনাটর সমগ্র niona /-কম্পাক FAG এক্স-রাশ্মর একাঁট 
কোয়ান্টামে পাঁরণত হয়। তাহ'লে, নুঃ1%” —hy=eV, 


‘ | 
অতএব, ৮৮৪ আধার তরঙ্গ দৈঘ্য ১.০ £ হওয়ার N= 


এক্ষেত্রে আমরা ধরেছি যে, ইলেকট্রনাট নলে কোনরূপ বাধা পায় না ও 
ইহার সমগ্র শাক্ত বাঁকরণরুপে নির্গত হয় । সুতরাং উপরের সমশীকরণে » এর 
সর্বোচ্চ মান ও ১ এর সর্বানম্ন মান পাওয়া যায়। ale V= 3,000 volt=10 
e. S. u ও ০-4-803 X 10-20 e, 9. u হয় তাহ'লে, 

v=(4'803 x 10-10 x 10) + (6°62 x 10-27) 

=7'4 xX 10!7/sec ( প্ৰায় ) ও 

A=(3 X 1010% 662x 10-27) + (4:803 x 10-210 10) 

=4:1x 10-8 om.( প্রায় )। 


টার্গেটে পড়ার মহরতে ইলেকইীনের বেগ V= E ar 
39. আইনস্টীইঢনর (saicerts-cfes সমীকরণ 


( Einstein’s photo-electric equation ) 3 

গ্ল্যাঞ্কের মূল তত্রে কেবলমান্র বলা -ই'য়েছিল যে, 'বাঁকরণের নিঃসরণ 
কোয়াম্টামের গুণিতক রুপে হয় ॥ কিন্তু আইনস্টাইন বলেন যে, কোয়াম্টাম বা 
ফোটন চলাচল করার সময় THF থেকে নির্গত গলির ন্যায় জাপন স্বাতন্ত্য বজায় 
রাখে | আইনস্টাইন কল্পনা করেন যে, বাকিরণ কাঁশকা ধম, স্বতন্ত্র কোয়ান্টাম 
বারা গাঁঠিত ও কোয়ান্টামগণ্ীল আলোকের গাঁতবেগে নিগ'ত হয়। 

এই কোয়ান্টাম বা ফোটনের সাঁহত পরমাণুর সংঘাতকে গ্থাতস্থাপক ( elastic 
collison ) ধরা যেতে পারে ।. এই সংঘাতের দরুন পরমাণু, ফোটনের সমগ্র শল্তিই 
শোষণ করে ধা কোন শক্তিই শোষণ করে না। পরমাণু যখন ফোটনের শান্ত শোষণ 
করে তখন পরমাণুর ইলেক্রনের শান্তি hy পাঁরমাণ বাড়ে । ইলেকট্রন সাধারণত 
নিউক্লিয়াসের আকর্ষণে পরমাণুতে,আবদ্ধ থাকে । ইলেকট্রনকে বিচ্যুত করার জন্য 
কিছ; শক্তির প্রয়োজনু aie এই face oo দ্বারা সূচিত করা হয় ও ফোটন 
থেকে পাওয়া শান্তি (hy) যাঁদ wo এর চেয়ে বেশ হয় তাহ'লে নির্গত ইলেকট্রনের গাঁত 
শান্ত amy? =hy—ao +: -:-(1); m= ইলেকটনের ভয়, V= ইলেকট্রনের বেগ । 

উপরের (1) নং সমীকরণকে আইনম্টাইনের আলোক তড়িং দমণকরণ বলে । 


আলোকণতাঁড়ং 51 


310, আইনস্টাইনের . সমীকরঢণর. AZITI 
আচঢলাক তড়িৎ ক্রিয়ার ব্যাখা (Explanation of photo- 


electric effect with the help of Einstein’s equation ) 3 


উপরের (1) নং সমীকরণ অন্যযায়ণ বলা যায় যে, (i) আপাতত আলোকের তগব্লতা 
ফোটনের সংখ্যা দ্বারা নির্ধারিত হয়। কাজেই, আলোক-তাঁড়ৎ প্রবাহমান্তা আপতিত 
আলোকের তীব্রতার সমানুপাতিক, few ফটোইলেকট্রনের গতিবেগ এই stasa 
উপর নির্ভর করে aT | 

(ii) আপাঁতত আলোকের কম্পাঙ্ক aie এইরূপ হয় যে, 1০০) তাহ'লে 
ইলেকট্রন অণু থেকে নির্গত হয় AT! ooshyo লিখলে বলা যায় যে, প্রারম্ভ 
কম্পাঙ্ক-)০॥.%০ এর চেয়ে কম SSA আলোকের বেলায় ফটোইলৈকষ্রন 
নিঃসত হয় না। কাজেই, প্রত্যেক ধাতুর বেলায় একটি প্রারদ্ভ কম্পা্ক থাকে যার 
মান, গল 1 এই oo (=hro) কে ধাতুর আলোক-তাঁড়ৎ F অপেক্ষক বা 
ওয়াক“ফ্যাংশান ( Photo-electric work function ) বলে 

(01) আপগাতিত আলোকের FTES যত বাড়ে, fans ফটো-ইলেকট্রনের বেগও 
তত বাড়ে। 

(iv) ফে।টন ও পরমাণুর মংঘাতকে 'স্থতিস্থাপক ধরার দরুন শান্তির হস্তান্তর 
তাৎক্ষাণক হয় ও আলোক পড়া এবং ইলেকট্রন নিঃসৃত হওয়ার মধ্যে নময়শীবলন্বন 
(time-lag ) থাকে না। 

মিলিকান 1916 খ্রীষ্টাব্দে আইনস্টাইনের আলোক-তাঁড়ৎ সমীকরণের সত্যতা 
পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করেন। 

আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়ার ব্যাখ্যা কাঁণকাবাদের সাফল্য প্রতিষ্ঠার পথ সহজ করে। 
দেখা যায় যে, শুধু আলোকই নয়, বস্তু কণা মান্রই তরঙ্গ ও কণিকা এই উভয় প্রকার 
আচরণ করে। AAP তরঙ্গাধদ্যায় এইসব আচরণ চ্বাভাবক ব'লে পারগাঁণত 
হয়। TA, পরমাণ; ও মৌল কণার গাঁত'বিষয়ক আলোচনায় তরঙ্গাবদযা প্রয়োগ 
করা হয়। 


উদাহরণ ( Examples ) 


1. কোন ধাতুর আলোক-তাঁড়ং প্রারম্ভ তরঞ্গ দৈর্ঘ্য 30004) যদি ইহার তলে 


10004 তরঙ্গ দৈঘেণের আলোক TASS হয় তাহ'লে নির্গত ইলেকট্রনের শক্তি 
h=6'55 x 10-27 erg, sec. 


কত হয়? 
Ce UO 
সমাধান £ এক্ষেত্রে, ০75" 3099 x 1078 
3x10" 3 y jors 


ও ”= 000x108 
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কাজেই, fants ইলেকট্রনের গাঁতশান্ত-11৮--1৮-1103 x 1018 102) 
= 6°55 x 10-27 (3১10:5--1015) erg. 


655 x 10°27 x2 x 1015 x 300 ৩৬ 
47577959858 | 


p _ 477 x 10719 
=8'1 ev. (কারণ 1 SVE R300 erg.) 


2. 600 nm. ga tea sates লাল আলোকের একটি ফোটনের শান্ত নির্ণয় 


কর। 
i = = = od -34 _ 3৯108 
সমাধান £ আমরা জানি যে, = hy h-=6:62x 10 সতহত 


= 3°31 x 10-19 joule, 
[*.' h=6°62 x 10-84 joule sec. 
c=3 x 108 msec. 
1 010 10-9 m. ] 


3. face তলকে আঁত বেগ্াীন আলোক দ্বারা আলোকত করা হয়। 
আলোকের তরঙ্গ tray 200 nm. | ate নিকেলের কার্য অপেক্ষক 5'01 ev. হয় 
তাহ'লে ইহার তল থেকে fare সবচেয়ে দ্রুতগামী ইলেকট্রনকে থামাতে কত 
বিভব পার্থক্যের প্রয়োজন 7 


সমাধান £ ফোটনের nfsshy=h + 


3 x 108 1 
200 x 1079 1°60 x 10-19 


=6-21 ev. [*, 1 ev= 1-60 x 10-29 joule] 
fans ইলেকট্রনের “tig 621--5'01- 1:20 ev. 
কাজেই, প্রয়োজনীয় খাণাত্মক বিভব পার্থক্য 1°20 volt. 
4. কপার তলের উপর দৃশ্যমান আলোক আপাতত হ'লে কি ফটোইলেকট্রন 
নিঃসৃত হবে? কপারের কার্য অপেক্ষক 44 ev | 


এ) „Cabe (6°63 x 107 $4) x (3 x 108) 
সমাধান £ প্রারু্ভ GIA দৈর্ঘা d a hes #4 xT GON 107 e) 


= 6°63 x 10-34 x 


22:83 x 10-7m= 283 nm. 
কাজেই? দশ্যমান আলোক (400 207. থেকে 760 nm.) কপার থেকে ফটো 
ইলেকট্রন TANS ক'রতে পারে AT । 


b 
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প্রশ্মমাল। ( Exercise ) 
বষয়মৃখ! প্রশ্ন s 

1. আলোক-তাঁড়ং রিয়া কাকে বলে? এই fear প্রথম কিভাবে আবিদ্কৃত হয়? 

What is photo-electric effect? How is this effect discovered first ? 

2. আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়ার taferdinia লেখ। পরীক্ষার সাহাযে কিভাবে এই বৈশিষ্ট্যগ্ীল 
দেখানো যায়? 

Write down the characteristics of photo.electric effect. How are these 
characteristics demonstrated experi entally ? 

3+ ‘আলোক তাঁড়ৎ ক্রিয়ার বৈঁশণ্ট্যগুলি কোয়ান্টাম TY দ্বারা ব্যাথযা বরা যায় tary আলোকের 
তরঙ্গবাদ দ্বারা ব্যাখ্যা করা যায় না।"-_ীন্তাটি ব্যাখ্যা কর। 

‘The characteristics of photo electric effect can be explained by quantum 
theory and not by wave theory of light’—Explain the statement, 

4. আইনস্টাইনের আলোক-তাঁড়ং সমীকরণ লেখ। এই সমীকরণ 1কভাবে পাওয়া যায়? 
cones কম্পাগক’ ও খনব্ান্ত বিভব" কাকে বলে? কার্য-অপেক্ষকের সহিত ইহাদের সম্পর্ক ক? 

Write down Einstein’s photo electric equation, How is this equation 
deduced ? What are ‘Threshold frequency’ and ‘stopping potential’ ? What are 
their relations with work function ? 

5. আলোক-তাঁড়ং কোষ ক? ইহা কত প্রকারের হয়? faten ধরনের আলোক-তাঁড়ং কোষের 
বর্ণনা দাও ও ইহাদের ব্যবহারিক প্রয়োগ লেখ | ঃ 

What is a photo-electric cell? How many types of photo-electric cells are 
there ? Describe different types of photo-electric cells and state their uses, 


6. আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়া কি? কোয়ান্টাম COMA সাহায্যে আলোক-তাঁড়ং রিয়া ব্যাখ্যা কর। 
{ Tripura H. 5, 1979] 


7. আলোক তাঁড়ং ক্রিয়ার মলে GAIA কোয়ান্টাম S সাহায্যে 'করুপে ব্যাখ্যা করা যায় 
বাঁয়ে দাও | [ H. S. 1978} 


8. আলোক oige alem এবং ফটো ইলেকট্রন ব'লতে fa বোঝ? ঘটো ইলেকটন নিঃসরণ 


কোয়ান্টাম তত্তের সাহায্যে কিরুপে ব্যাখ্যা বরা যায়? LH. S. 1980 ] 
9. আলোক-তাঁড়ং কলিয়া কি? পরীক্ষার সাহায্যে এই ক্রিয়া পর্যালোচনা কর। 
10. একাঁট আলোক-দাঁড়ং কোষের বর্ণনা দাও এবং ইহার কাষ' প্রাণাল? ব্যাখ্যা কর। ইহার 


ব্যবহারিক প্রয়োগগুলি উল্লেখ কর। 
11. (a) আলোক তাঁড়ৎ ক্রিয়া বলতে fo বোঝায় ? ইহার বৈশচ্ট্যগুলে উল্লেখ কর। (৮) আলোক 


Sige ক্রিয়ার মুল GAL কোয়াপ্টাম SEGA সাহায্যে করপে ব্যাখ্যা করা যায় বাঝয়ে বল | 
LH. S. 1978) 


12. আলোক তাঁড়িং fem কি? ফটো ইলেকট্রন কাকে বলে? প্রারম্ভ কম্পাণ্কের iaa fas 


তরঙ্গ-তত্বের পাঁরবর্তে' ফোটন CHF সমর্থন করে? 
আলোক-তাঁড়ৎ fema একাঁট ব্যবহারের সধাক্ষপ্ত বর্ণনা দাও? [ সংসদের নমুনা ধ্রন্ল J 


13. আলোক-তাঁড়ং ভরিয়া ব্যাখ্যায় ক্লাঁসক্যাল তরঙ্গ SOWA অকৃতকার্যতার কারণ কি? কোয়ান্টাম 


'তত্তেৰর সাহায্যে কিভাবে এই দরিয়া ব্যাখ্যা করা যায়? 
14. ফোটন কি? আইনস্টাইনের আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়ার সমীকরণ লেখ ও ইহার সাহায্যে এই 


"রিয়ার প্রধান বৌশঙ্টাগনীল ব্যাখ্যা কর। আলোক-তাঁড়ং কার্য-অপেক্ষক কি? ইহার সঙ্গে প্রারভ- 
বম্পাঙ্ষের সম্পর্কক ? 
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* 
EAT প্ৰশ্ন £ 


15. নিয়ালাখত উান্তগুঁলর সত্যতা বিচার কর s— 
0) নীল আলোক যে ধাতু থেকে ফটো ইলেকট্রন 'নঃমৃত করে, লাল আলোক সেই ধাতু 
থেকে ইলেকট্রন নিঃসরণ নাও ক'রতে পারে। 
Gi) সকল taae ফটো ইলেবট্রনের গাঁতশান্ত সমান হয় না। 
Gii) প্র্যাটনাম অপেক্ষা সিজিয়াম আলোক নিঃসরণ কোষের পক্ষে বোঁশ কাষ'কঃণ। 
Gv) আলোক-পারবাহণ কোষ বিভব পার্থক্য উৎপন্ন ক'রতে পারে | 
0) নিঃসৃত ফটো ইলেকট্রনের বেগ আলোকের তাঁৱতার উপর fas করে। 
Comment on the following statements : 
(i) Red light may not eject electron from the metal from which blue 
light ejects electron. 
(ii) The Kinetic energy of all emitted photo electrons are not same, 
(iii) Ceasium is more suitable than platinum for photo-emissive cells. 
(iv) Photo conducting cells produce potential difference, 
(v) The velocity of emitted Photo electrons depend upon the intensity of 
light. 
গাণিতিক প্রশ্ন £ 


1. একটি ধাতুর কার্য অপেক্ষক 25 ey, | ইহার উপর 4000 4০ তরঙ্গ দৈঘণাবাঁশষ্ট বাঁকঃণ 
আগাতিত হ'লে নির্গত ফটো ইলেকট্রনের শান্ত কত? 
The work function of a metal is 2-5 ev. If a radiation of wave length 4000 Ao 
falls on it, what will be the energy of emitted photo electrons ? [ 0°603 ev ] 
2, একাট ধাতুর কার্য অপেক্ষ 2'8 ev | ন্যনতম কম্পাঙ্ক কত? 
If the work function of a metal be 2°8 ev, what is the threshold wavelength ? 
{ 4433 Ac} 
3. 2'26 কার্য অপেক্ষক falas ধাতু থেকে tants ইলেকটনের শান্ত 0°9 cv হ'লে আপতিত 
বাঁকরণের শান্ত কত? 
If the energy of emitted Photo-electrons from a metal of work function 2'2 ev 
is 0'9 ev, what is the energy of incident radiation > [315] 
4. 450 nm তরঙগ দৈর্ঘ taints নীল আলোকের wats ফোটনের শান্ত জুলে ও ইলেকীন 
ভোগ্টে faa কর। 1nm=10-9 m [442 10-1 9 joules, 2°76 ev, ] 
5- 4950 4০ তরঙ্গ teasa ফোটনের শান্ত ইলেকইন ভোল্ট এককে Fag কর। 
[ Jt. Entrance 1981] [ 25৩৬. 


6. 6006 শান্ত fates একটি ফোটনের Seen দৈঘ্য নির্ণয় কর 1 [ 2:07 nm. } 
7. নোঁভয়ামের আলোক তড়িং প্রারষ্ভ তরঙ্গ দৈর্ঘ 680 0M হ'লে ইহার কার্য অপেক্ষক কত? 
: [ 1°83 ev. J 


8. আঁতৱেগনি রশ হারা আলোকিত পটাসিয়াম তল থেকে tare ফটো-ইলেকট্রনের সবোণচ্চ 


steele কত হ’তে প'রে?. এই ইলেকট্রন নিঃনরণ বন্ধ করার জন্য কত বভব পার্থ“ব্য প্রয়োজন ? 
পটাঁসয়ামের প্রারম্ভ তরঙ দৈর্ঘ্য 440 om. । [ 3:39 ev, 3°39 v J 


9. একাঁট তলের AS তরগ দৈর্ঘ্য 600 nm. | ইহাকে 400 nm. তরঙ্গ দৈঘ্য faf 
আলোর দ্বারা আলোকত করা হ’লে fara সবে দুঃতগামণ ইলেকট্রনের গঁতবেগ কত ara ? 
aa [ 603 x 105.m sec- 11 


oe 


1. ata ইলেকটুনীয় গঠন 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ ( ELECTRONIC STRUCTURE 
OF THE ATOM ) 


41. টম্সভনর পরমাণু মডেল ( Thomson’s atom 
model ) ৪ 

জে. জে. টম:সনের মতবাদ অন্যায়ী পরমাণ? একটি farat (solid ) ধনাত্মক 
আধান। তরমুজের ভিতরে বাঁজগুলি ‘যে ভাবে fafao থাকে ঠক সেইভাবে এই 
ধনাত্মক আধানের ভিতরে খাণাত্মক ইলেকট্রনগনলি নিহিত থাকে । SATS আধকাংশ 
ভর ধনাত্মক আধানে ঘনীভূত (concentrated ) 
থাকে। হাইড্রোজেন পরমাণু প্রায় 10-8 cm. args 
ব্যাসাবিশিষ্ট ধনাত্বক আধানের একাটি ‘ফোঁটা’ 
(drop )। ইহার ভিতরে একাটি ইলেকট্রন নিহিত 
থাকে | ইলেকট্রনৈর কম্পনের জন্যই পরমাণ: থেকে 
আলোক তরঙ্গ নির্গত হয়। ভারী AINN- 
aglaw আঁধক সংখ্যক ইলেকট্রন একটি বড় HAP 
ফোঁটার ভিতরে নিহিত থাকে। ইহাদের মোট 
ধাণাত্বক আধান ফোঁটার ধনাত্মক আধানের সমান । 
এন্স-রশ্মি িক্ষেপের সাহায্যে টমসন পরমাণুর 
মধ্যদ্থিত ইলেকট্রনের সংখ্যা TAA করেন | তান দেখেন যে, TEPI মৌলের প্রত্যেক 
sgarro ইলেকট্নের সংখ্যা, Za yy ৪ প্রাত একক আয়তনে বিক্ষেপক ইজেক- 


ট্রনের সংখ্যা ও N= প্রতি একক আয়তনে পরমাণুর সংখ্যা feta আরও দেখেন 
যে, Z এর মান প্রায় পারমাণ'বক ওজনের অর্ধেক। যেমন, কার্বন পরমাণুর ওজন 
12 ও ইহার ইলেকট্রন সংখ্যা 6 ইত্যাদি । 

game ( Lenard ) পরীক্ষার সাহায্য বংঝতে পারেন যে, পরমাণুর আধকাংশ 
স্থান ফাঁকা । পরমাণুর নিউক্লিয়াসের ( nucleus ) ব্যাস ও ইলেকট্রনের কক্ষপথের 
ব্যাস ATA PACH ইহা সহজেই বোঝা যায়। 

4.2. ব্রীদীরঢকফাচর্ডর পরমাণু secem ( Rutherford’s 
atom model ) 2 

রাদারফোড৭ জাইগার ও মার্সডেন দেখেন য়ে, পাতলা পাতের উপর আপাতিত 
আলফা কণার ( ধনাত্মক কণা ) আঁধকাংশই পাতের মধ্য দিয়ে চলে যায় ও ইহাদের 
গাঁতপথের প্রায় কোন পাঁরবর্তন হয় নাঁ। feg কিছ আলফা কণা পাত থেকে 
প্রাতফালিত হয় (চিত 42)। দেখা যার যে, শ্লাটিনামের পাতলা পাতের উপর 
3000 আলফা কণা প’ড়লে 1টি কণা 90° এর চেয়ে বৌশ কোণে ধবক্ষোপত 
(‘deflected ) হয় 1 টমসনের পারমীর্ণাবক মডেলের সাহায্যে ইহা ব্যাখ্যা করা যার 


না। যাঁদ পরমাণুর গঠন টমংসনের মতবাদ অনুযায়ী হর তাহলে, একবার মানত বাধা 


ST আধানে 


ipa 44 
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পাওয়ার দরুন আলফা কণার এত বেশি কোণে 'বিক্ষোঁপত হওয়া সম্ভব নয়। তাই 
রাদারফোর্ড 1911 ঘ্ীষ্টাম্দে একটি নতুন পরমাণন মডেলের অবতারণা করেন। এই 
মডেল অনুযায়ী পরমাণুর কেন্দ্রে ধনাত্মক আধান BASS থাকে-_-টমৃসনের মডেলের 


= 2 
16... Lone 


fee 42 
ন্যায় সবি সমভাবে বাণ্টত থাকে না। এইর;প হওয়ার দরুন আলফা কণা একবার 
মাত বাধা পেলেই 90° এর চেয়ে বোশ কোণে বিক্ষোপত হয়। পরমাণুর যে স্থানে 
ধনাত্মক আধান ঘনীভূত থাকে তাকে কেন্দ্রক বা নিউক্লিয়াস বলে। ইহার বাইরে 
ইলেকট্রনগ্লি অবস্থান করে | নিউক্লিয়াসের মোট ধনাত্মক. আধান ইলেকট্রনগুলির 
মোট খণাত্বক আধানের সমান হওয়ায় প্রমাণ; সামগ্রিকভাবে অনাহিত থাকে | 


কুলশ্বের সতরানষায় রাদারফোড' মডেলে বিকষণ্ণ বল, F= ub, 

9। নিউক্লিয়াসের আধান, da= আলফা কণার আধান ও £-কোন TET 
নিউক্লিয়াস ও «-কণার মধ্যবর্তী“ TANI এই সম্পর্ক অনুযায়ী ॥ এর মান যত 
কমতে থাকে £ এর মান তত বাড়তে থাকে । কাজেই, রাদারফোডে'র মডেল 
SAAT আলফা কণা নিউক্লিয়াসের কাছাকাছি পেশছালে ইহার pie বেশি হয় । 

রাদারফোডে'র মডেল Baa} চ্যাডউইক ( Chadwick ) নিউক্লিয়াসের 
ব্যাসার্ধ ও পরমাণদর ব্যাস নিণ'য় করেন। নিউক্লিয়াসের ব্যাসার্ধের মান 
3x 10-1? সে. মি. ও পরমাণুর ব্যাস 10-8 সে.মি. ক্রমের (order) 1 কাজেই 
বোঝা যায় যে, পরমাণদূর অধিকাংশ স্থানই ফাঁকা । 

আলফা কণার বিক্ষেপ রাদারফো্ড মডেলের সত্যতা প্রতিষ্ঠা করে। কিন্তু তান 
নিজেই বুঝতে পারেন যে, তাঁর মডেলে কিছু a-fo আছে। কেননা-_দুট 
ইলেকট্রন বিশিষ্ট পরমাণুর faving আধান+29। ইলেকট্রন দুটি নিউক্লিয়াস 
থেকে ৷ দূরে প্রাতসম ভাবে অবস্থিত হ'লে নিউক্লিয়াস ও প্রত্যেকাট ইলেকট্রনের মধ্যে 


পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন 5? 


আকর্ষণ বল, 2 ৷ আবার ইলেকট্রন দুটির মধ্যে বিকষ'ণ বল, ও আকর্ষণ 
বল 'বকর্ষণ বলের চেয়ে 8 গুণ বেশি হওয়ায় স্থায়িত্বের শত* পূর্ণ হয় না। ফলে 
ইলেকট্রনগ্ালি নিউক্লিয়াসে 'গিয়ে পড়বে ও পরমাণুর স্থায়ী গঠন বিনষ্ট হবে। এই 
TÒ দূর করার জন্য রাদারফোড প্রস্তাব করেন যে, AAS চারপাশে গ্রহগুলি যে ভাবে 
ঘুরছে ঠিক সেই ভাবে ইলেকট্রনগলিও নিউক্লিয়াসের চারপাশে TARI এইরপ হ'লে 
যান্ত্রিক অপকেন্দ প্রতিক্রিয়া বল ও afefe স্থির তড়িৎ বলের মধ্যে সাম্য প্রতিষ্ঠিত হয় 
এবং পরমাণুর গঠন স্থায়ী হয়। কিন্তু তড়িচ্চুদ্বকাঁয় তত্তবানযায়ী রাদারফোডের 
প্রস্তাবনা অত্যন্ত ত্রুটিপূর্ণ ব'লে মনে হয়। কেননা একটি ঘূর্ণায়মান ইলেকট্রন 
সব্দাই আঁবচ্ছিন্নভাবে «fe বিকারত ক’রবে ও পরমাণুর শক্তি কমতে থাকবে। 
সুতরাং ইলেকট্রন ক্রমশ ঘোরালো পথে নিউক্লিয়াসের কাছাকাছি হবে, PIAA TTA 
কম্পাণ্কের শান্ত 'বিকিরিত ক'রবে ও অবশেষে নিউক্রিয়াসে গিয়ে পড়বে । তাই 
পরমাণুর গঠন স্থায়ী হবে না। তাছাড়া পরাঁক্ষার সাহায্যে দেখা যায় যে, মোলগৃলি 
নাট কম্পা্ক বিশিষ্ট স্বতন্ত্র বর্ণালী রেখা ( discrete spectral lines ) fনঃসৃত 
করে-_ক্রমবর্ধমান কম্পাঞ্কের শান্ত fare করে না। সুতরাং রাদারফোডের 
পরমাণদ মডেল TAAL বা তাঁড়চ্চুম্ধকীয় তত্ত্ব অপ্রযোজ্য । 

1913 ধ্রাণ্টাব্দে বিজ্ঞানী বোর ( Bohr ) এই সমস্যা সমাধান করেন। তান 
দেখান যে, এক্ষেত্রে ক্লাসিক্যাল তাঁড়চ্চুদ্বকাঁয় তত্র প্রযোজ্য নয়। তিনি রাদারফোডে“র 
পারমাণ; মডেলে কোয়ান্টাম তত প্রয়োগ ক'রে হাইড্রোজেন বর্ণালীর উৎপত্ি 
ব্যাখ্যা করেন। 

43. বোঢ়রর পরমাণু মঢডল ( Bohr Atom Model ) ¢ 

বোর নীচের স্বীকাগুলির সাহায্যে হাইড্রোজেন বর্ণলণী সম্তোষজনকভাবে 
ব্যাখ্যা করেন। এই স্বাকাষুলি ক্ল্যাসিক্যাল বলবিদ্যা ও তাঁড়চ্চন্কাঁয় তত্র 
সম্পূর্ণ‘ পরিপন্থী । গ্বীকায'গূলি এইরূপঃ 

প্রথম স্বীকার £ নিউক্লিয়াসের চারপাশে স্বল্প সংখাক স্থায়ী কক্ষপথ আছে। 
এইসব কক্ষপথে ইলেকট্রন শান্তি বিকোরত না ক'রে “- ত্বরণ নিয়ে ঘুরতে পারে। 
॥V=ইলেকট্টনের রৈখিক বেগ ও ॥= ইহার কক্ষপথের ব্যাসার্ধ। 

দ্বিতীয় স্বীকাষ'£ সেই সব কক্ষপথ স্থায়শ যাদের জনা ইলেকটরনের কোঁণিক 
ভরবে (1০), 21 এর অখণ্ড গুণিতক ৷ প্ল্যাণ্কের ধ্রযক = ৷, নিউক্লিয়াসের উপর 
ইলেকট্রনের জড়তা ভ্রামক=! ( moment of inertia ) ও ইলেকট্রনের কৌিক বেগ 
=w অৰ্থাৎ, 0-তম স্থায়ী কক্ষপথে ইলেকট্রনের কৌণিক ভরবেগ, 

Ton = MT y2@_=nh/2x 
অথবা, MV, In =nh]2r (41) 
0০ ইলেকট্রনের ভর ও 0 অখণ্ড সংখ্যা 19293, ইত্যাদ। এই গ-কে ma 
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কোয়ান্টাম সংখ্যা ( Principal quantum number) বলে। ইলেকট্রন প্রথম 
কক্ষপথে থাকলে N= 1 হবে; দ্বিতীয় কক্ষপথে থাকলে N=2 হবে, ইত্যাদি । উপরের 
(4-1) নং সমীকরণকে বোরের কোয়ান্টাম শত“ ( quantum condition ) বলে। 

তৃতীয় স্ৰাঁকাৰ্য' £ ইলেকট্রন যখন একটি স্থায়শ কক্ষপথ থেকে অপর একাঁট 
সম্ভাব্য স্থায়ী কক্ষপথে ঝাঁপ দেয় তখন hy পাঁরমাণ বিকারত শান্তি পরমাণু ছারা 
শোষিত বা নিৰ্গত হয়। এখানে ৮, বাকরণের কম্পাঙ্ক। 

চতুর্থ স্বীকার্য £ ইলেকট্রন যখন En শান্তাবশিস্ট একটি দ্থায়ী কক্ষপথ থেকে 

অপর একটি কম শান্ত (Ep) সম্পন্ন দ্থায় কক্ষ পথে ঝাঁপ দেয় তখন নির্গত বাকরণের 
Fes V, কোয়ান্টাম শান্তি সূত্র hyo=E,—Ey থেকে পাওয়া যায়। ইহাকে বোরের 
কম্পাওক শত ( Bohrs frequency condition ) বলে । 

AGT স্বীকার্যঃ যতক্ষণ পয'ম্ত ইলেকট্রন একটি স্থায়ী কক্ষপথে অবস্থান করে 
ততক্ষণ AIS ইহার গাতয়-সাম্য Gea ক্লাসক্যাল নিপনমানযায়ী নিয়ান্ব্রত হয় । 
অর্থাৎ Fars আকর্ষণ বল অপকেন্দ্র প্রাতক্লিয়া বলের সমান হয় | 

হাইড্রোজেন পরমাণুর বেলায় বোর এই স্বীকার গাল প্রয়োগ করেন। রাদার 
ফোর্ডের পরমাণু মডেল BATA, হাইড্রোজেন 
পরমাণ্ুতে একটি ধনাত্মক নিউক্লিয়াস ও ইহার 
বাইরে ইহার চারপাশে আবর্তনশীল একটি m 
ইলেকট্রন থাকে। নিউক্লিয়াঃসর ভর ইলেকট্রনের of 
ভরের 1836 গুণ বেশি হওয়ায় বোর প্রথমে ধ'রে 
নেন যে, নিউক্লিয়াস স্থির অবস্থায় আছে। তানি 
আরও ধ'রে নেন যে, কুলম্ব বল-ক্ষেত্রের fears fon 43 
ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের চারপাশে বৃত্তাকার কক্ষপথে আবর্তন করে । মনে করা যাক, 
ইলেকট্রনাট ৷-তম স্থায়ী কক্ষপথে আছে। নিউক্লিয়াস ও ইলেকট্রনের মধ্যে আকর্ষণ 
বল, (F= -2 অপকেন্দ্র Aoi বল সরবরাহ করে। এখানে 1% ইলেকষ্রন- 


নিউক্লিয়াস দূরত্ব অর্থাৎ "॥-তম কক্ষপথের ব্যাসার্ধ ও Z, পারমাণাঁবক সংখ্যা | 
নিউটনের দ্বিতীয় গাঁতসাত্রানযায়ণ, চলি ; m, ইলেকটনের ভর ও 


v 


Var এ 
দা ইহার ত্বরণ, কেননা ইহা বৃত্তাকার কক্ষপথে Vn রৈখিক বেগে আবার্তত হয়। 
খণাত্বক চিহ্ন বোঝায় যে, ত্বরণ বৃত্তের কেন্দ্রাভমুখী । কাজেই, 

Ze? _ mvp’ $ 2651... a Zes 


my,? = = V; 2078 E042) 
Tn? Tn 3 n In n mr, ( 


বোরের কোয়ান্টাম শর্তানযায়ণ, mv, ang 


2 
PRN 50043) 


oe MY, Ta =n. 
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Va? এর মান (4°2) নং সমীকরণ থেকে (4°3) নং সমণীকরণে ব্যবহার ক'রলে। 


28271 Fag i 
mr, 4x? 
_ nth! : 
অতএব, r= এনা (4 4) 


(44) নং সমীকরণ অনুুযায়ণ, ইলেকট্রনের স্থায়ী কক্ষপথগুলির ব্যাসার্ধ মুখ্য 
কোয়ান্টাম সংখ্যা nag বর্গের সমানুপাতিক অর্থাৎ 1°, 2%, 3৯." ইত্যাদর, 
অথবা 1, 4, 9.**ইত্যাঁদির সমানুপাতিক । (4:4) নং সমীকরণের সাহায্যে যেকোন 
স্থায়ী কক্ষপথের ব্যাসাধ নির্ণয় করা যায়। যেমন ইলেকট্রনের প্রথম কক্ষ পথের 
arate’, 

r, = R 580 
+ An*?me*Z_ dAr*me*Z 
আবার, h= 6:62 x 10727 আগ্গ-সৈকেন্ড ; m=9'11x 107°! গ্রাম, 
e=480x 107° esu; হাইড্রোজেনের বেলায় Z= l 
‘62 xX 10-77)? 

eg OTERO ROXIO সে-মি- 

=0:528 x 10-8 সে.মি. । 

কাজেই, ইলেকট্রনৈর ক্ষুদ্রতম কক্ষপথের ব্যাসাধ', 0:528 x 107° cm. 1 
ইহাকে বোর arama’ ( Bohr radius ) বলে | 

4'4. স্থায়ী কক্ষপথে ইচলেকট্‌ নর শক্তি (Energy of 
electron in the quantised orbit ) £ 

sat কক্ষপথে ইলেকট্রনের মোট শান্ত ইহার গাঁতিশান্ত ও স্থাতশন্তির যোগ 


ফলের সমান। ইলেট্রকনের গাঁতশান্ত, Tam ল2 [ (4:2) নং সমীকরণ 
অনযযায়ী | 

ROTRA থেকে In দরে কোন 'বন্দ:তে বিভব-25 (aie একক ধনাত্মক 
আধানে )। যাঁদ ধ'রে নেওয়া হয় যে, ইলেকট্রন অসীমে অবস্থিত হ'লে ইহার 
দ্থাতশান্ত শূন্য হয়, তাহ'লে নিউক্লিয়াস থেকে 1 দরে ইলেক্রনের স্থাতশান্তি, 
yee (-)=— 

কাজেই, ইলেকনের mitts, Em Tet Vinee = =— 
ই 115 নদ্বর সমকঃণের সাহায্যে]. - ! 

মোট afea রাশিতে ধণাত্মক চিন থাকায় 2-এর মান বাঁধ গেলে En এর পরম 
মান কমে, কিন্তু প্রকৃত শক্তি বাড়ে ॥ কাজেই” বাইরের কক্ষপথের শান্ত ভিতরের 
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কক্ষপথের চেয়ে বোশ অর্থাৎ নিউক্লিয়াস থেকে ইলেকট্রনের কক্ষপথের KAT ব্‌দ্ধি 
পেলে ইহার শন্তিও বৃদ্ধ পায়। “নী 
হাইড্রোজেনের প্রথম কক্ষপথে ইলেকট্টরনের মোট fs, E, _:151 
_ 2x (2217) x 9°11 x 10-28 x (4°80 x 10-10)+ 
MR PPOs ADP ay wee LAE 
— 2% (22/7)* x 9°11 x 10778 x (418)4% 10-40-6384 1019 


(6°62)* x 10-54 
ইলেকট্রন ভোজ্ট। 

= — 13°6 ইলেকট্রন ভোল্ট | 

ঢ-তম কক্ষপথে ইলেকট্রনের মোট শনি: ইলেকট্রন ভোল্ট। মোট 
শান্তির রাশিতে খণাত্মক চিহ্ন পরমাণুর গঠনের “আরও একটি দিক নির্দেশ করে। 
ইহার দ্বারা বোঝা যায় যে, ইলেকট্রনাটি মাকর্ষণ বল দ্বারা িউক্লিয়াসে আবদ্ধ 
(bound) থাকে । quae নিউক্লিয়াস থেকে fafa আনার জন্য ইহাকে “ifs 
সরবরাহ ক’রতে হয়। a 

তাই কক্ষপথে ইলেকট্রন-শাঁন্তকে বন্ধনগ-শান্ত ( binding energy ) অথবা কার্- 
অপেক্ষক বলে। এই বদ্ধনী-শান্ত ধনাত্মক রাশ হিসেবে বিবেচিত হয়। হাইড্রোজেন 
ARIUS বেলায় ৪-তম কক্ষপথে ইলেকট্রনের বন্ধনী-শান্ত 13610 ইলেকট্রনভোল্ট। 
কাজেই ভিতরের কক্ষপথ থেকে ইলেকট্রনকে 'বিচ্ছিন্ন করতে বোশ শান্ত লাগে। 
হাইড্রোজেন পরমাণুকে 13°6 ইলেকট্রন ভোল্ট শান্ত সরবরাহ ক'রলে ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন 
হর ও ধনাত্মক নিউক্লিয়াস পড়ে থাকে । এই অবস্থায় পরমাণু আয়ানত ZA | 


45. বর্ণালী তরখার উৎপত্তি ( Origin of spectral lines ) 2 


আমরা জান যে, বাইরের কক্ষপথে ইলেকট্রনের শান্তি বৌশ। ইহা বাইরের 
কক্ষপথ থেকে ভিতরের কক্ষপথে ঝাঁপ দিলে এই দুই কক্ষপথের শান্তর পার্থক্যের 
সমান “ig বাকরিত হয়। অবশ্য কিভাবে শান্ত 'বাকাঁরত হয় তা এখানে বলা 
সম্ভব নয়। ইহাকে IO APY হিসেবে মেনে নিতে হবে। 

ইলেকট্রন যখন En শক্তি বিশিষ্ট বাইরের কক্ষপথ থেকে Ep শান্ত বিশিষ্ট ভিতরের 
কক্ষপথে ঝাঁপ দেয়, তখন যে শক্তি 'বাঁকারত হয় তার কম্পাৎ্ক যাঁদ % হয় তাহ'লে 
hy=E,—E, 

টিক z 
ete EE 2" | ; যদি আলোকের গাঁতবেগ ০ও 
বর্ণালী রেখার তরছ্গ দৈর্ঘ্য ) হয় তাহ'লে ॥॥=০। 

কাজেই, 12৮7255705425[1 1 ) 


A চোর ch? p? n? 


পরমাণুর ইলেকটনীয় গঠন êt 


৮০৪০০111 
অথবা, y= RZ (5০, ae as ia (4-5), 


ne 


=4 
যেখানে, P= স্বর্ণালী রেখার তরঙ্গ-সংখ্যা ( wave number ) 


2n*me* 
ও R=- ='রডৰাৰ্গে‘র sza% (2785 constant), এক, 


সোঁণ্টামটারে SALA সংখ্যাকে তরংগ-নংখ্যা বলে। 

(4.5) নং সমীকরণ দ্বারা সমগ্র হাইড্রোজেন বর্ণালীর উৎপাত ব্যাখ্যা করা 
যায়। যেমন, 9.1 ও n=2, 3, 4, 5, 6 ইত্যাদি হ'লে অর্থাৎ ইলেকট্রন বাইরের 
fafon কক্ষপথ থেকে ভিতরের প্রথম কক্ষপথে ঝাঁপ দিলে একটি বর্ণালী caer cele 
পাওয়া যায়। তাঁড়ৎ ক্ষরণ নলে হাইড্রোজেন গ্যাস নিয়ে শক্তি সরবরাহ ক'রলে 
এই বর্ণালীরেখা শ্রেণী পাওয়া যায়। ইহাকে লাইগ্যান শ্রেণী ( Lymann series ) 
বলে। অনুরূপভাবে, 22 ও 2০3১ 4, 5, 6 ইত্যাদি হ’লে অর্থাৎ ইলেকট্রন 
বাইরের বিভিন্ন কক্ষপথ থেকে ভিতরের fasta কক্ষপথে ঝাঁপ দিলে আর একি 
বর্ণালী রেখা-শ্রেণী পাওয়া যায়। ইহাকে বামার শ্রেণী ( Balmer series ) বলে । 
আবার 2=3 ও 7০4, 5, 6 ইত্যাদি হ'লে অৰ্থাৎ ইলেকট্রন বাইরের বিভিন্ন কক্ষপথ 


থেকে ভিতরের তৃতীয় কক্ষপথে ঝাঁপ দিলে যে 
ae Tat রেখা শ্রেণী পাওয়া যায় তাকে পাসেন 
শ্রেণী ( Paschen series) বলে। P=4 ও 
n=5, 6,7 ইত্যাদি হ’লে অর্থাং ইলেকট্রন 
বাইরের বিভন্ন কক্ষপথ থেকে ভিতরের চতুর্থ 
কক্ষপথে ঝাঁপ দিলে যে বর্ণালী রেখা শ্রেণী 
পাওয়া যায় তাকে ব্রাকেট শ্রেণী ( Brackett 
series) বলে। আবার p=5, ও n=6, 7, 8 
ইত্যাদি হ'লে অর্থাৎ ইলেকট্রন বাইরের [বিভিন্ন 
কক্ষপথ থেকে ভিতরের AGT কক্ষপথে ঝাঁপ 
দিলে যে বর্ণালীরেখা শ্রেণী পাওয়া যায় তাকে গান্ড শ্রেণী ( Pfund series ) বলে। 
গছ পাঁরমাণ *্বেত-তপ্ত হাইড্রোজেন গ্যাসে অসংখ্য পরমাণ; থাকায় ইলেকট্রনগযলির 
সব সম্ভাব্য স্থানান্তর ঘটে । তাই এইসব শ্রেণীই এক সঙ্গে পাওয়া যায়। বোরের 
তত্তের আগেই এই প্রেণীগ:লি পরীক্ষার সাহায্যে পাওয়া যায়। অবশ্য বোরের 


oud প্রথম এই শ্রেণাগ্গীলর উৎপাঁত্বর কারণ ব্যাখ্যা Wa | 
এই পর্যন্ত আমরা হাইড্রোজেন MANTA ইলেকট্রনীয় গঠন সম্পর্কে আলোচনা 
ক'রোছ। অন্যান্য জটিল পরমাণণ্ত একাধিক ইলেকট্রন থাকে। ইহারা বোর* 
কক্ষপথে নিউক্লিয়াসের চারপাশে আবর্তন করে। প্রত্যেক কক্ষপথ একটি নির্দিল্ট 
এইভাবে fate ইলেকট্রন খোলকের (9191) 


সংখ্যক ইলেকট্রন দারা পর হয়। 
ace হয়৷ মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা n=l, 2, 3 ইত্যাদি হ'লে খোলকগালকে 
যথাক্রমে K, L, M, Nye Borie বলা হয়। কোন খোলকের মুখ্য কোয়ান্টাম 
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সংখ্যা N হ'লে ইহাতে সর্বাধিক 20% সংখ্যক ইলেকট্রন থাকতে পারে ; অর্থাৎ K- 
খোলকে (n=1) সর্বাধক 2টি, 1-খোলকে (n=2) সর্বাধিক ৪টি ; ॥-খোলকে 
(n=3) লর্বাধক 18fò, N 
খোলকে (n=4) সর্বাধক 321ট 
ইত্যাদি ইলেকট্রন থাকতে পারে | 
এই গঠন SD TATA শক্তির 
Tages অবস্থায় ( ground state ) 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনাট 
&-খোলকে থাকে । হিলিয়াম 
পরমাণুর 2টি ইলেকট্রন K-খোলক 
পূর্ণ করে। লিথিয়াম পরমাণুর 
ওটি ইলেকট্রনের দট. K-খোলক 
পর্ণ করে ও একাঁট ইলেকট্রন. 
খোলকে থাকে৷. নিয়নের 10টি 
ইলেকট্রন ₹ ও L খোলক পর্ণ 
করে এবং সোঁডয়ামের 11টি 
ইলেকট্রনের মধ্যে 10ট K ও L 
খোলক পূর্ণ করে ও 1টি ইলেকট্রন Ton 45 
M খোলকে থাকে ইত্যাদি । 
পরমাণুর রাসায়নিক ধর্ম প্রধানত অপূর্ণ খোলকে ইলেকট্রন সংখ্যা দ্বারা 
নিয়ন্দিত. হয়। ইহাদের “যোজ্যতা ইলেকট্রন” ( valence electron ) বলে। 
হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন ইত্যাদির পরমাণযতে খোলকগ্ীল ইলেকট্রন দ্বারা পূণ" 
থাকায় ইহারা প্রত্যেকেই রাসায়নকভাবে নিক্কিয়। আবার লিখিয়াম, সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম ইত্যাদির পরমাণূতে 1টি ক'রে যোজ্যতা ইলেকট্রন থাকায় ইহাদের 
রাসায়নিক ধর্মে অনেক সাদ:শ্য আছে। 
বোরের পরমাণ মডেল, হাইড্রোজেনের ‘রেখা বণণলী সুষ্ঠুভাবে ব্যাখ্যা ক'রতে 
পারে। এই সাফল্যই পরোক্ষভাবে বোরের স্বীকার্ গুলিকে সমর্থন করে। পরব 
কালে কোয়াম্টাম বল বিদ্যায় এই স্বীকাষ'গুলি তত্গতভাবে প্রমাণিত হয়। 
46. Calera পারমানবিক তত্ত্বের সাফল্য ও 
অসাফল্য ৪ 


করে ও মোজলের ( Moseley’s,) 
Mann effect) ব্যাখ্যা করে | 
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বোরের পারমাণাবক Se; (i) বিভিন্ন মৌলের বেলায় AUI খ্র[বকের 
মানের অল্প পরিবর্তন, (ii) বণণলী রেখার AAR গঠন ও ইহাদের ওজ্জহল্যের 
পার্থক্য সুষ্ঠুভাবে ব্যাখ্যা ক'রতে পারে না। 


FCIS প্রন ৪ 


1. হাইড্রোজেন পরমাপুতে একটমান্র ইলেকট্রন আছে। কিন্তু ইহার নিঃসরণ 
ব্র্ণলীতে অনেক রেখা দেখা যায়। কেন? 

হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন উচ্চতর কক্ষপথ থেকে নিয়তর কক্ষপথে ঝাঁপ 
দিলে নিঃসরণ বর্ণালীর Ai হয়। fee, পরিমাণ হাই'ড্রাজেন গ্যাসে বহু সংখ্যক 
পরমাণ থাকে । এই সব প্রমাণুতে ইলেকট্রন বিভিন্ন কক্ষপথে ঝাঁপ দেয়। তাই 
‘নিঃসরণ বর্ণলীতে অনেক রেখা দেখা যায় । 

2. একটি হাইড্রোজেন পরন্নাণু ক ইহার বন্ধন শান্তির চেয়ে বেশি শাস্তবিশিন্ট 
ফোটন শোষণ ক’রতে পারে? 

বন্ধনী শান্তর চেয়ে যোশ শান্তর ফোটন হাইড্রোজেন পরমাণুর উপর প’ড়লে 
ইহা প্রোটন ও ইলেকট্রনে ভেঙ্গে যেতে পারে । ফোটন শোষণ ক'রে ইহা হাইড্রোজেন 
থাকে না। 


amtaa ( Examples ) 8 


1. হাইড্রোজেন পরমাণুর দ্বিতীয় বোর-কক্ষপথের ব্যাসার্ধ নিণ'য় কর। 
এই কক্ষপথে ইলেকট্রনের গাঁতবেগ কত? প্র্যাত্কের gage h= 663 X 10-27 
erg-sec., ইলেকট্রনের ভর m=9°11 x 10-28 gm., ইলেকট্রীনের আধান 
e=4°8 x 10-10 6.5,0, 
nab? 
সমাধান ঃ হাইড্রোজেনের বেলায় Z= | ও হস তু 
এক্ষেত্রে )- 2 হওয়ায় 


28 x (6:63 x 10-27)? 


*4x (3:14)® X 9-11 x 10-28 x (4°8 x 10710)" 
=2'12x 10-8 cm. 

nh 2x 6°63 x 10-27 
আমরা জান যে, v= am 2x3 14X9 11x 10-2" XD 12 10-8 


= 10:93 ৯1070101990, 

2. হাইড্রোজেনের ইলেকট্রন তৃতীয় কক্ষ পথ (n=3) থেকে দ্বিতীয় কক্ষ পথ 
(n=2) ঝাঁপ দিলে নিৰ্গত ফোটনের তরঙ্গ দৈর্ঘ কত? ইহা কি দশ্যমান 
আলোকের ফোটন? ইলেকট্রনের ভর ও আধান যথাক্রমে 9:11%10-28 gm. ও 
48 x 10-10 e.s.u. ও AFA HAE h= 6'63 x 10777 erg-sec. 
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সমাধান £ আমরা জানি যে, 
=2r*metf 1 3] 
এক্ষেত্রে P=2 ও n=3 হওয়ায় 
= 2 (3°14)* x 9°11 x 10°28 x (4°8 x 10-5০)*11 I 
Mai ie SOA OTE È 3? 
=4°57 x 10 14Hz, 


. a c 3 x 109 
+", নিৰ্গত ফোটনের তরঙ্গ teats, A = 457% 1018 


=0°6565 x 10-4 cm. 
3 =6565 A° 
3. হাইড্রোজেন পরমাণুর বামার শ্রেণীর প্রথম রেখার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 65604.) 
লাইম্যান শ্রেণীর প্রথম রেখার তরঞ্গ AIT নির্ণয় কর। এই পরমাণ থেকে AA TAG 
কত তরঙ্গ দৈর্ঘ্য পাওয়া যায়? 
সঙ্গাধান £ যাঁদ প্রথম কক্ষপথে ইলেকট্রণনর THAT শান্ত E, হয় তাহ'লে বামার 
শ্রেণীর প্রথম রেখার শাক্ত, 
E,=E,[i-3]=55, 
লাইম্যান শ্রেণীর প্রথম রেখার শক্তি, 
E,=E,[}- 1] 28 
বামার শ্রেণীর প্রথম রেখার ও লাইম্যান শ্রেণীর প্রথম রেখার তরঙ্গ tras 
যথাক্রমে, 


+ dx Es 5,4 5 
OSI a a 860 EB AT 
॥', লাইম্যান শ্রেণীর প্রথম রেখার তরঙ্গ দৈর্ঘ Az =a X As = X 6560 
=1215 A’ = 3g fag তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 
4. রিডবার্গ প্রবকের মান নির্ণয় কর । 
ইলেকট্রনের ভর ও আধান যথাক্রমে 9°11 x 10-28 em. ও 48 x 10-10 €.8,U, 
- প্ল্যাণ্কের LAP h=6-63 x 10-27 erg-sec, 
৫ 27*me* 
সমাধান ৪ আমরা জান যে, িভবার্গ gas, R= che 
R=2X (314)? x 9-11 x 10-28 x (4:8 x 10-10) 4 
3 X 104° x (6°63 x 10-27)8 
= 109677-7 cm.-1, 
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5. হাইড্রোজেনের প্রথম কক্ষপথে ইলেকট্রনের বন্ধনী শান্ত 136 ০ঘ.। বামার 
শ্রেণীর প্রথম রেখার তরঙ্গ দৈঘ নির্ণয় কর। ইলেকট্রনের আধান; e= 1*6 x 10-19 
coulomb প্যাকের ধ্রুবক, ॥=6:6 x 10-84 joule-sec. ও আলোকের গাঁতবেগ 
০০৪ x108 m.fs. 

সমাধান £ ইলেকট্রন n=3 থেকে ॥-2-তে গেলে নিগণত শ্তি, 

E=13°6[}—3]= 13°6 x $ ev. 
=13-6x $, X 16x 10-29 J 
or 2 a 
=6'552x 10-7 m. 
= 6552 A° 
6. 4800 4 তরঙ্গ দৈঘেএর শান্ত জুল ও ইলেকট্রন ভোল্ট নির্ণয় কর। 


৪ 1-6৯৫10-58 coulomb ; h=6°6 x 10-84 J-sec : 


` c=3x 108 m/sec, 


সমাধান 2 ফোটনের “iz pohe 66x 107 3* x3 x 108 


A 4800 x 10710 
=4'13 x 10-19 J 
=2:51 ey. [৮ lev=16x% 107799) 
7. হাইড্রোজেনের রিডবার্গ ধ্রুবক, 1:09 %:107 1051 লাইম্যান শ্রেণী ও 
বামার শ্রেণীর প্রথম রেখার তরঙ্গ সংখ্যা ও তরঞ্গ দৈর্ঘ নির্ণয় কর । 
সমাধান £ লাইম্যান গ্রেণীর প্রথম রেখার তরঙ্গ-সংখ্যা, 
p=R(I—3)= 1:09 107 [1—4] 
n 
=8'175 x 106m.-1 


wate দৈর্ঘ, 4 =E= 1223 x 10-7m.= 1223 4০ 
p 
বামার শ্রেণীর প্রথম রেখার 
4487৮ i 4 
SAAT > =R [37711 09x 107(3—5) 
=1°514x 108m.-1 
wanita, \=2 = 6-606 x 10-7m. = 6606A°. 
Y 
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৪. বামার শ্রেণীর প্রথম রেখার তরঙ্গ-দৈর্ঘয, 6560. এই শ্রেণীর তৃতাঁয় ও 
শেষ রেখার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
সমাধান s বামার শ্রেণীর প্রথম রেখার তরঙ্গ দৈর্ঘ, 


a "7-5" 
k (১১) 5R 
তৃতীয় রেখার তরঙ্গ দৈঘ, 
(55-58-8110 
৮:52 Ras) ইহাই 
Ag 10001 Re { 500 x 6560 _ 43 A 
he SO Sa ইহ | 
শেষ রেখার তরঙ্গ দৈর্ঘা, ॥< = Je: o Me A x Sanh 
ও ay 


Ne = Ba, =3 x 6560= 3644 A’, 


প্রশ্নমাল। ( Exercise ) 
বিষয়মুখ প্রশ্ন £ 


1. রাদারফোডে'র পরমাণ; মডেল সংক্ষেপে বর্ণনা কর। ক্লাসক্যাল বলবিদ্যা ও তাঁড়চ্চ্‌ম্বকাঁর 
তত্ব অনুযায়ী এই মডেলের হুগলি আলোচনা কর। বোরের erg এই ঘ-টিগৃলি কিভাবে পারহার 
' করাহ'য়েছে? 
Describe briefly Rutherford’s atom model. Discuss the defects of this model 
according to classical mechanics and electromagnetic theory. How are these 
defects remedied in Bohr’s theory ? 


~ 2. বোরের পরমাণ: মডেলের স্বাঁকার্য বিষয়গুলি বিবৃত কর । এই ata {বষয়গৃলির ভিত্তিতে 
হাইড্রোজেন ATTA /-তম কক্ষপথে আবর্ত“নরত ইলেকটীনের শান্ত PATE কর। 

State the postulates of Bohr’s theory. On the basis of these postulates 

determine the energy of the electron rotating ia the n th orbit of a hydrogen atom. 


3. বোরের কোয়ান্টাম শর্ত ও কম্গাগ্ক MS ব্যাখ্যা SZ). ইলেকট্রনের মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা 
বলতে ক বোঝায়? 


Explain Bohr’s quantum condition and frequency condition, What is meant 
by principal quantum number of the electron ? 
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4. হাইড্রোজেন পরমাণুর বোর ব্যাসার্ধ বলতে ক বোঝায়? দেখাও যে, ইলেকক্রনের fafon 
কক্ষপথের ব্যাসার্ধ মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যার বর্গের সমানুপাতিক। 

হাইড্রোজেন পরমাণুতে ইলেকট্রন n মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা 'বাঁশষ্ট কক্ষপথ থেকে P মধ্য 
কোয়ান্টাম সংখ্যা fates কক্ষপথে (n> p ) ঝাঁপ দলে নিঃসৃত বাঁকরণের sees নির্ণয় কর। 

What is meant by Bohr radius of hydrogen atom ? Show that the radii of 
the different orbits of the electron are proportional to the square of the corres- 
ponding principal quantum numbers. 

If the electron of the hydrogen atom jumps from the z th orbit to the p th 
orbit ( n >p ), find the frequency of the radiation emitted. 


5. বোরের wea ভাত্ততে হাইড্রোজেনের রেখা বর্ণালী ব্যাখ্যা ear শান্ত-লেভেল লেখাঁচন্র 
কাকে বলে? dary একাঁট লেখাঁচন্ে হাইড্রোজেনের প্রধান চারটি বর্ণাল' রেখাশ্রেণীর উৎপাঁত্তর জন্য 
প্রয়োজনীয় ইলেকট্রন স্থানান্তর দেখাও | 

Explain the line spectrum of hydrogen on the basis of Bohr’s theory. What 
is energy-level diagram ? Show the transition of the electron in such an energy- 
level diagram for producing the four main series of hydrogen spectrum. 

6 TICA SY অনুযায় হাইড্রোজেন পরমাণ্‌র গঠন AAT কর। এই তত্ত্বের সাহায্যে জঁটলতর 
পরমাণুর ইলেকট্রীনীয় গঠন বিন্যাস সম্পর্কে TS জানা যায়? এই তন্ত্রের সাহায্যে বাঁভন্ন মৌলের 
পর্যাবাত্ত শ্রেণশীবন্যাস কিভাবে ব্যাখ্যা করা যায়? 

Describe the structure of hydrogen atom according to Bohr’s theory: With 
the help of this theory what information do we get about the electronic structure 
of more complex atoms? How is the periodic classification of different atoms 
explained by this theory ? 

7. বোর-রাদারফোড* কাঁছপত পরমাণ; চিত্রের বর্ণনা দাও। বোর কল্পিত স্বীকৃতিগণীল লেখ) 
বোরের GY দ্বারা বর্ণালরেখার উৎপাঁত্ত কিভাবে ব্যাখ্যা করা যায়? [ H. S. 1979,°81] 

8. বোরের AING মডেলের PNTA লেখ। ইহার সাহায্যে কিভাবে হাইড্রোজেনের বর্ণাল 
ব্যাখ্যা করা যায়? 

9. বোরতত্তেরে সাহায্যে একাট স্থায়ণ কক্ষপথে ইলেকট্রনের শান্ত নির্ণয় কর। দেখাও যে, 
Sablan নিকটতম কক্ষে ইলেকট্রনের শান্ত ন্যুনতম। 

10. পরমাণু সম্পাঁকতি বোরের তত্ব লেখ ও ব্যাথ্যা কর। 

11: পরমাণুর কেন্দ্রক তত্ব কি? হাইড্রোজেন প্রমাণ; সম্পার্কত বোরের তন্ভাট আলোচনা কর। 
হাইড্রোজেন RTO একটি মাত ইলেকট্রন থাকা সত্তেও হাইড্রোজেন বর্ণালীতে বহ; সংখ্যক বর্ণালগ 


রেখা পাওয়া যায় কেন ব্যাখ্যা কর। [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন ] 


গাণিতিক প্রশ্ন s 


1. একাট হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রথম বোর-কক্ষের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 

Calculate the radius of the first Bohr orbit of the hydrogen atom. 

e=4:8 x10-19 stat coulomb, m=91x10-28 gm, c=3x1010 cm/sec, k= 
6'62x 10-27 erg-sec. [01528 A° ] 

2. একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রথম বোর কক্ষে ইলেকট্রনের গাঁতবেগ কত ? 

What is the velocity of the electron in the first Bohr orbit of the hydrogen 
atom ? z [2'2x 108 cm/sec. ] 
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3. একাঁট হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রথম বোর কক্ষে ইলেকট্রনেয় শান্ত faa কর। 
Calculate the energy of the electron in the first Bohr orbit of the hydrogen 


atom. [ —13°6 ev] 
4. হাইড্রোজেন পরমাণুর আয়নয়ন শান্ত কত? + 
What is the ionisation energy of hydrogen atom ?. [136 ev ] 
5. হাইড্রোজেন পরমাণুর আয়নয়ন বিভব কত ? 
What is the ionisation potential of hydrogen atom ? [136 ভোল্ট ] 


6. হাইড্রোজেন পরমাগ;র তৃতীয় কক্ষপথ থেকে fasta কক্ষপথে ইলেকট্রন লাফালে কতশান্ত 
fan's হয়। 


How much energy will be released if the electron. in the third orbit of the 
hydrogen atom jumps to second orbit ? [ 1°89 ev] 


7. হাইড্রোজেন পরমাণুর দ্বিতীয় কক্ষ পথ থেকে প্রথম কক্ষপথে ইলেকট্রন ঝাঁপ দিলে নির্গত 
বাঁকরণের তরঙ্গদৈর্ঘ'] কত হয়? 


What is the associated wavelength if the electron jumps from second orbit to 
first orbit of hydrogen atom ? [1215 Ae] 


8. PROUT AIFA মান 109, 137 cm-1 হ'লে হাইড্রোজেন পরমাণুর বামার শ্রেণপর প্রথম 
রেখার Ser দৈর্ঘ্য কত? [ 6560 Ao] 


9. হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনের কক্ষপথের ব্যাসার্ধ 0:53 A9 | এই কক্ষপথে ইলেকটটনের 
শান্ত জলে ও ইলেকট্রন ভোচ্টে নির্ণয় Fal e=!"610-29 coulomb | 


k [218x10-28 J ; 136 ev] 
10. লাইম্যান শ্রেণীর প্রথম রেখার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 1216৯০। হাইড্রোজেন প্রমাণ: থেকে ALIAS 
কত তরঙ্গ দৈর্ঘ্য পাওয়া যায় ? [912০] 


11. হাইড্রোজেন পরমাণুর দশম কক্ষপথের ব্যাসাধ' 5% 10-8 m হ'লে প্রথম কক্ষপথের ব্যাসার্ধ 
কত? {5x10-1 m] 


n 


অর্থ গরিবাহী 
eee পরিচ্ছেদ ( SEMI CONDUCTORS ) 


17113 সুচনা 8 

আমরা জান যে, পরমাণুর নিউক্লিয়াসের চার পাশে আবতনরত ইলেকট্রনগ:লর 
নির্দিষ্ট শান্ত আছে। এনউক্রিয়াসের কাছাকাছি ইলেকট্রনগুলির স্থিতিশক্তি 
(amas) বোশ ; অর্থাৎ নিউক্লিয়াসের কাছাকাছি ইলেকট্রনকে fafa করতে 
বেশি শান্ত সরবরাহ ক'রতে হয়। যে কোন লেভ্‌লে ইলেকট্রনের সংখ্যা ATO 
হওয়ায় নিয় তম শত্তি লেভ্‌লগুলি প্রথমে ইলেকট্রন দ্বারা পণ হয়। বহিস্তম খোলক 
(shell) scat শান্তি সম্পন্ন ইলেকট্রন দ্বারা পূণ থাকে । ইহাদের যোজ্যতা- 
ইলেকট্রন ( valence electron ) বলে। ইহারা রাসায়ানক KISTA সহজেই অংশ 
গ্রহণ করে ও প্রাতবেশীর বাহস্তম খোলকের ইলেকট্রনগীলর সহিত কো-ভ্যালেন্ট 
বন্ড ( covalent bond ) গঠন FTA । 

ধাতব পারবাহীতে পরমাণঢুর বাহস্তম খোলকের ইলেকট্রনগ্ীল তাঁড়ৎ পাঁরবহনে 
অংশ গ্রহণ করে, কিন্তু ভিতরের খোলকের ইলেকট্রনগীল নিউক্লিয়াসের আকর্ষণ বলের 
দরুন বদ্ধ থাকে। ধাতব পাঁরবাহীতে Give ক্ষেত্র প্রয়োগ ক'রলে ইলেকট্রনগযল 
afos শান্ত Aer করে ও চ'লতে থাকে। যোজ্যতা-ইলেকট্রনগঠীল উচ্চতম 
লেভ্‌লে স্থানান্তারত হয় । একটি আংশিকভাবে পূর্ণ শান্তি ব্যান্ডের (energy 
band ) জন্যই vive পাঁরবাহিত হয়। ইহাকে পাঁরবহন ব্যাম্ড বলে। 

অন্তরকে যোজ্যতা-ব্যান্ড পূর্ণ থাকে, অর্থাৎ ইহাতে ase fer ইলেকট্রন থাকার ' 
কথা ঠিক ততগ্যল ইলেকট্রনই থাকে । সাধারণ অবস্থায় অন্তরকের পাঁরষহন ব্যান্ডে 
কোন ইলেকট্রন থাকে না। উষ্ণতা বৃদ্ধি করলে ইলেকট্রনগালি যোজ্যতা-ব্যাম্ড 
থেকে পাঁরবহন ব্যান্ডে যায় ও ল্যাটিসের ( lattice ) মধ্যে চলাচল করে। বিশুদ্ধ 
অবস্থায় কেলাসিত পদার্থের casos আণাবক গঠনকে ল্যাটিস বলে। 

afanat, অন্তরক ও অধ'-পাঁরবাহণী ( Conductor, insulator and semi- 
conductor.) $ তাঁড়ৎ পরিবহন ধর্ম অনুযায়ী বাভন্ন পদার্থকে মোটাম7ট দ্ু'ভাবে 
ভাগ করা হয়। যে সব পদার্থ সহজে তাঁড়ং পারবহন করে তাদের পরিবাহণী 
(conductor ) বলে । STAT, রূপো, সোনা, আযালামাঁনয়াম ইত্যাদি sgia 
Sigs পারবাহী। যে সব পদার্থ“ সহজে তাঁড়ং পাঁরবহন করে না তাদের অপরিবাহণ 
বা অন্তরক ( insulator) বলে । Bs, গন্ধক, কাঠ, কোয়াজ Vive অপারিবাহণ। 

আর এক ধরনের পদার্থ আছে যাদের" CIWS পরিবহন ধম" পারবাহপ ও অন্তরক 
পদার্থের মাঝামাঝি । ইহাদের অধধপাঁরবাহী ( semi-conductor) বলে। এই সব 
পদার্থের তাঁড়ৎ পরিবাহীতা পরম শ;ন্য উষ্ণতায় শুন্য, কিন্তু উষ্ণতা বাড়ার সাঁহত 
বাড়তে থাকে । অর্থাৎ উষ্ণতা বৃদ্ধির সাহত ইহাদের আচরণ পাঁরবাহণ পদার্থের 
বিপরীত, কেননা উষ্ণতা বাঁদ্ধর সাঁহত পরিবাহী পদার্থের পাঁরবাহগতা কমতে 
থাকে। কাজেই, যে সব পদার্থের তাঁড়ং পাঁরবাহীতা পাঁরবাহী ও অন্তরকের 
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মাঝামাঝি এবং যাদের ive পাঁরবাহীতা উষ্ণতা বাড়লে বাড়ে তারাই অধণপারবাহণী। 
সিলিকন, জামেনয়াম ইত্যাদি অধ-পারিবাহণ পদার্থ। 

মনে রাখা উচিত যে, অধ” পাঁরবাহণ ও অন্তরকের মধ্যে কোন মূলগত পার্থক্য 
নেই। সাধারণ উঞ্ণতায় কোন পদার্থের রোধাঙ্ক 106 ওহম-সে-মির চেয়ে বেশ 
হ'লে ইহা অন্তরক ও রোধাগ্ক 10-% থেকে 109 ওহম-সে. মি.র মধ্যে হ'লে ইহা 
অর্ধপারবাহী পদাথে'র ন্যায় আচরণ করে। 

কতকগুলি পরমাণু একান্রিত হ'য়ে একাঁট কেলাস গঠন ক'রলে সাম্নাহত পরমাণু- 
গযালর ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ায় ইলেকট্রনের শান্ত লেভেলগল কিছুটা পারবার্ত'ত হয় 
(46 নং চিনৰ )। কতকগীল লেভেল অদৃশ্য হয়, আবার FEPNA লেভেল চওড়া 
হ'য়ে ব্যান্ডে (band) পাঁরণত হয়। এইভাবে কেলাসে একটি পরিবহন ব্যান্ড 
( conduction band ) ও একটি যোজ্যতা ব্যান্ডের ( valence band ) AAG হয়। 
সাধারণত এই দই ব্যান্ডের মধ্যে ইলেকট্রনের শান্ত লেভেল থাকে না। তাই এই 
স্থানকে নিষিদ্ধ অঞ্চল (forbidden region) বলে। সাধারণত অপাঁরবাহী ও 
অর্ধপাঁরবাহা পদাথে'র বেলার পারবহন ব্যান্ডে ইলেকট্রন থাকে না, ‘কিন্তু যোজ্যতা 
ব্যান্ডে যোজ্যতা ইলেক্ট্রন থাকে। যোজ্যতা ব্যান্ডের উপর থেকে পাঁরবহন ব্যাণ্ডের 
নীচে পযন্ত শান্তর পার্থকাকে নিষিদ্ধ ব্যবধান (forbidden gap) বলে। এই 
ব্যবধানের (2) মান Tater পদার্থের বেলায় fier হয়। যোজ্যতা ব্যান্ডের কোন 
ইলেকট্রন দব্বানয় E পাঁরমাণ শান্ত পেলে ইহা পাঁরবহন ব্যান্ডে যায় ও তাঁড়ং 
পারবাহিতায় অংশ গ্রহণ করে। সাধারণ JE 
উষ্ণতায় যে সব পদার্থের বেলায় Es 
মান বেশি তারা অপরিবাহ?, কেননা 
ইহাদের পরিবহন ব্যান্ডে কোন ইলেকট্রন 
থাকে না। আবার সাধারণ অবস্থায় যে 
সব পদার্থের বেলায় E-A মান কম তারা 
অধধপাঁরবাহী, কেননা ইহাদের পাঁরযহন 
ব্যান্ডে কিছ; ইলেকট্রন থাকে ও উষ্ণতা 
বাড়লে পাঁরবহন ব্যান্ডে ইলেকট্রন সংখ্যা 
GSO বাড়তে থাকে । যেমন 300°K fea 46 
উষ্ণতায় হীরকের ক্ষেত্রে Ea মান 6 ইলেকট্রন ভোল্ট হওয়ায় ইহা অপাঁরবাহণ, কিন্তু 
সিলিকন ও জারমোনয়ামের বেলায় 2-র মান যথাক্রমে 1'1 ও 0:71 ইলেকট্রন ভোল্ট 
হওয়ায় ইহারা অর্ধপাঁরযাহী। পাঁরবাহণ পদার্থে'র বেলায় E-A মান TAT অর্থাৎ 
যোজ্যতা ব্যান্ড ও পাঁরবহন ব্যান্ডের মধ্যে নিষিদ্ধ ব্যবধান থাকে না। তাই এই সব 
পদার্থের বেলায় যে কোন সাধারণ উষ্ণতায় পাঁরবহন ব্যান্ডে বেশ কিছ; সংখাক 
ইলেকট্রন থাকে। 

MPN S অপহদ্ধ অধপারিবাহণ ( Pure and impure semiconductors )৪ শন্য 
উষ্ণতায় জারমোনয়াম (germanium ), পালকন (silicon) ইত্যাদি মৌলের 


/ 
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পরিবহন ব্যান্ডে we ইলেকট্রন থাকে না, সব যোজ্যতা ইলেকট্রনই যোজ্যতা 
ব্যান্ডে থাকে। ইহাদের প্রত্যেক পরমাণুর বাঁহস্তম কক্ষে চারটি যোজ্যতা 
ইলেকট্রন থাকে। এই চারাঁট যোজ্যতা ইলেকট্রন পার্ববতা* চারটি পরমাণুর 
এক একটি যোজ্যতা ইলেকট্রনের সাঁহত যোজাতা বন্ধন ( valence bond ) 
গঠন করে। তাই কম উষ্ণতায় বিশুদ্ধ জারমেনিয়াম বা সালকনে we ইলেকট্রন 
থাকে না। ' ফলে, বিভব পার্থকা প্রয়োগ করলে এই সব পদার্থে তাঁড়ং 
প্রযাহত হয় না। কিন্তু উষ্ণতা বৃদ্ধি ক'রলে foe; foe; যোজ্যতা বন্ধন ভেঙ্গে 
বায় ও যোজ্যতা ব্যান্ডের ইলেকট্রন শান্ত অন করে এবং পরিবহন ব্যান্ডে চ'লে যায় 
ও তড়িৎ পরিবহনে অংশ গ্রহণ করে । তাপ প্রয়োগে একটি যোজ্যতা বন্ধন ভাঙ্গলে 
ইলেকট্রন পাঁরবহন ব্যান্ডে যায় । ইহাতে যোজ্যতা ব্যান্ডে একটি ছিদ্র উৎপন্ন হয়। 
এই অবস্থায় বিভব-পার্থক্য প্রয়োগ ক'রলে ছিদ্রাট পার্ক পরমাণুর যোজ্যতা 
ব্যান্ড থেকে আসা ইলেকট্রন দ্বারা পূর্ণ হয় ও অপর একটি ছিদ্র উৎপন্ন হয়। এই 
ভাবে ছিদ্র ্থনান্তাঁরত হ’য়ে তাঁড়ং পাঁরবহন ক'রতে পারে । একটি fen ইলেকট্রনের 
সমান আধান Fates কণার ন্যায় আচরণ করে এবং ইলেকট্রনের বিপরীত দিকে 
প্রবাহিত হয়। কাজেই, অর্ধপার্রিবাহণীতে তাঁড়ং প্রবাহ, দ্র ও ইলেকট্রনীয় প্রবাহের 
ঘোগ ফল। 

সিলিকন ও জারমোনিয়ামের ন্যায় যে সব পদার্থে কম উষ্ণতায় যোজ্যতা 
ইলেকট্রনগযল যোজ্যতা ব্যান্ডে থাকে ও পাঁরবহন ব্যান্ডে ইলেকট্রন না থাকায় তাঁড়ং 
পাঁরবাহা ধর্ম থাকে না, কিন্তু সাধারণ উষ্ণতায় যাদের কছ: যোজ্যতা বন্ধন ভেঙ্গে 
যায় ও কিছ; ইলেকট্রন পাঁরবহন ব্যান্ডে যাওয়ায় তাঁড়ং পাঁরবাহী ধম“ দেখা যায় 
তাদের শহদ্ধ অধপাঁরবাহণ বলে। 

শুদ্ধ অর্ধ-পাঁরবাহশীতে অপদ্রব্য {মিশিয়ে "ছিদ্রের সংখ্যা বা ইলেকট্রনের সংখ্যা 
বাড়ানো যায়। সুতরাং এই পদ্ধাততে অর্ধ পাঁরবাহর তাঁড়ং পাঁরবাহিতা বহুগুণ 
বাড়ানো যায়। এইরূপ অর্ধ-পরিষাহীী কেলাসগলি কেলাস ডায়োড ( crystal 
diode ) ও ট্রানীজস্‌টার ( transistor ) হিসেবে ব্যবহৃত হয়। ইহারা সাইজে খুবই 
ছোট। এই সব কেলাস ডায়োড ও ট্রানাজস:টরে ইলেকট্রন নিঃসরণকারণ ফিলামেন্ট 
থাকে না। এইরূপ অপদুব্য fates পদার্থকে অশুদ্ধ অর্ধপাঁরবাহী বলে। অশুদ্ধ 
অর্ধ'পারবাহ' দুধরনের হয় £ (i) N-জাতায় ( N-type ) ও ৮-জাতীয় (P-type) 1 

দু'রকমের অপদ্রব্য একি শঢদ্ধ অর্ধ পাঁরবাহীতে দু'ধরনের কেলাস গঠন করে I 
এক রকমের অপদ্রব্যকে দাতা’ ( donor) ও অপর ধরনের অপদুব্যকে গ্রহীতা” 
( acceptor ) বলে । 

দাতা’ ধরনের অপদ্রব্য অনেক TE ইলেকট্রন উৎপন্ন করে। এইরূপ অর্ধ- 
পারবাহীগ7ীলকে N-জাতায় বলে৷ গ্রহীতা ধরনের অপন্রব্য ‘ধনাত্মক fea’ (positive 
hole) উৎপন্ন করে। এইরূপ অর্ধ-পাঁরধাহীগুীলকে ৮-জাতীয় বলে। 
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খ'জাতীয় অর্ধপাঁরবাহীঃ জারমেনিয়াম: মৌলের মধ্যে অপর্রবা প্রবেশ করালে 
ইহার রোধ কমে ও ইহা অর্ধ-পারিবাহণতে পাঁরণত হয়। আর্সেঁনকের বাঁহস্তম 
কক্ষে চাট যোজ্যতা ইলেকট্রন থাকে । জারমেনিয়াম কেলাস ল্যাটসের সাঁহত খুব 
অঙ্গ পরিমাণ ( 100 লক্ষ ভাগে ata ! ভাগ). আর্সেনিক মেশালে ইহার 4টি 
ইলেকট্রনের Sid জারমেনিয়াম পরমাণুর সাঁহত যোজ্যতা বন্ধনে আবদ্ধ হয়। 
অবশিষ্ট ইলেকট্রন মস্ত অবস্থায় থেকে পরিবহন ব্যান্ড যায়। ale এইভাবে - এক 

য় T $ y [তপ্থাপিত হয় তাহ'লে 

টস হয ET 
carrier ) হিসেবে কাজ করে। 

এই ধরনের অর্ধ পারবাহীতে ইলেকট্রনগবালই প্রধানত chee পারধহনে অংশ গ্রহণ 
করায় ইহাদের N-জাতায় অর্ধ“পাঁরবাহ বলে। আসেণনক প্রমাণুগুলি ইলেক্ট্রন 
সরবরাহ করায় ইহাদের দাতা বলে। জারমেনিয়াম ও সলিকনের সাঁহত আসেশিনক, 
আ্যান্টমান, ফসফরাস ইত্যাদি মিশিয়ে জাতীয় অর্ধ-পারবাহণ twat করা হয়। 

P-জাতীয় aaiae £ 3টি যোজ্যতা ইলেকট্রন-বশিষ্ট ইন্ডিয়াম (অথবা 
BA) কে জারমেনিয়ামের সহিত অপদ্রব্য হিসেবে মেশালে এই ইলেকট্রনগুলি 
জামোনয়াম পরমাণুর 3টি ইলেকট্রনের সাঁহত যুগল গঠন করে ও একটি ইলেকট্রনের 


tsa 47 i চিত্ৰ 48 
ঘাটতি দেখা দেয় অর্থাৎ ধনাত্মক ছিদ্র সৃষ্টি হয় এবং ল্যাটসের ধারাধাহিকতা নষ্ট 
হয়। এই অবস্থায় পার্বতী জার্মেনিয়াম পরমাণ্‌ থেকে একাঁট ইলেকট্রন ও ছিদ্রে 
চ্থানান্তারত হয় ও অপর একটি ছিদ্র সূষ্টি হয়। এইভাবে feni কেলাসের ভিতর 
দিয়ে স্থানাম্তরত হয় ও আধান বাহক [হিসেবে কাজ করে। ইম্ডিয়াম পরমাণুগুলি 
- জারমেনিয়াম পরমাণুগড়লে থেকে ইলেকট্রন = 
গ্রহণ করায় ইহাদের গ্রহীতা” বলে । এই ৩ 
ধরনের অর্ধ-পাঁরবাহীতে ধনাত্মক "ছিদ্র 
TAS তাঁড়ৎপারবহনে অংশ গ্রহণ করায় 
ইহাদের ৮-জাতীয় অর্ধপাঁরবাহী বলে। 
জারমোনয়াম ও 'সলিকনের সাঁহত 
ইন্ডিয়াম, গ্যাঁলয়াম, বোরন ইত্যাদি চিত 49 
মিশিয়ে P জাতীয় অর্ধ-পারবাহী তৈরী করা হয়। কাজেই, অধ“ পাঁরযাহণতে মুক্ত 
ইলেকট্রন অথবা ধনাত্মক ছিদ্রের চলাচলের দরুন তাঁড়ং পারবাহত হয় । AADAT 
যোজ্যতা ইলেকট্রনের সংখ্যা অনযায়ী মত্ত ইলেকট্রন বা ছিদ্র সৃষ্টি হয়। 


-> 
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সালকনের যেলায় ‘দাতা’ অপদ্রব্য ফসফরাস, আর্সেনিক ও আ্যান্টমনি এবং 
গ্রিহীতা' arma, আআলমানয়ামঃ বোরন, ইন্ডিয়াম ও গ্যালিয়াম ।  অপদ্রব্য সহ 
একটি জার্মে“নয়াম কেলাস একটি [সিলিকন কেলাসের চেয়ে অনেক বেশি কার্যকরী 
হয়। কারণ জামে“নয়ামের বেলায় একাঁট যোজ্যতা-ইলেকট্রনকে পাঁরবহন-ব্যান্ডে 
স্থানাম্তারত ক'রতে সিলিকন কেলাসের চেয়ে কম শান্তির প্রয়োজন হয়। তাই P-e 
N-জাতাঁয় জাগেখনয়াম কেলাস বর্তমানে ডায়োড ও ট্রায়োড ভালভের fare 
ব্যবহৃত হয়। কেলাস ডায়োড ও ট্রায়োড ( যাদের ট্রানজিস:টর বলে ) খুব স্থুবেদী ও 


- অল্প স্থান দখল করে। ইহাদের AI সহজেই তৈরি করা যায়। নীচে এই ধরনের 


অর্ধ পারবাহণর ব্যবহারিক প্রয়োগ সম্পর্কে সংক্ষেপে আলোচনা করা হ'য়েছে। 

P-N সংযোগ বা অধর্পারবাহী ডায়োড (P-N junction or semiconductor 
diodes ) £ : 

আমরা জান যে, ব-জাতীয় অর্ধপাঁরবাহাতে প্রধানত Scat ও ৮-জাতীয় 
অর্ধপাঁরবাহণতে প্রধানত ধনাত্মক BAGIA আধান-বাহক 'হিসেবে কাজ করে। একা 
ব-জাতীয় বা একাটি ৮-জাতীয় অর্ধপারবাহীর দুই প্রান্তে বিভব পার্থক্য প্রয়োগ 
ক'রলে ইহাতে যে তাঁড়ং প্রবাহিত হয় তার দিক বভব-পার্থক্যের দিকের উপর নিভ'র 
করে, কিন্তু এই উভয় জাতীয় অর্ধ-পারবাহণর রোধ প্রয;ুন্ত বিভব পার্থক্যের দিকের 
উপর দিভ'র করে না। একাঁট ম-জাতাীয় ও একটি ৮-জাতীয় অর্ধীপরবাহীকে 
পরস্পরের সংস্পর্শে রেখে একটি অধ" পারবাহী যুগ্ম গঠন ক'রলে এই যুগ্মের রোধ 
feng প্রযান্ত বিভব পার্থক্যের দিকের উপর নির্ভর করে।: এইরূপ অর্ধপরিবাহা 
যুপ্মকে P-N সংযোগ বলে । ইহা ডায়োড ভালভের ন্যায় আচরণ করায় ইহাকে 
অধ’ পাঁরবাহ? ডায়োড বলা হয়। : 

একাট P-N সংযোগের N অঞ্চলে ইলেকট্রনের সংখ্যাধিক্য থাকায় Tee, সংখ্যক 
ইলেকট্রন সংযোগ স্থল দিয়ে N অঞ্চল থেকে P 
অঞ্চলে যায় । আবার ৮ অঞ্চলে ধনাত্মক ছিদ্রের 
সংখ্যাধক্য থাকায় কিছু সংখ্যক ধনাত্মক Tee 
সংযোগ স্থল দিয়ে অঞ্চল থেকে N seve যায়। 
ইহাতে সংযোগ স্থলে একটি [িভব প্রাচীর 
(junction barrier 719) লচ হয় | এই বিভব 
প্রাচীর সংযোগস্থল দিয়ে ইলেকট্রন ও fan প্রবাহ্‌ বন্ধ ক'রে সাম্য প্রাতষ্ঠা করে। 

যদি একটি P-N যুণ্মের প্রান্তের তুলনায় P প্রান্তের বিভব উচ্চ হয় তাহ'লে P 
অঞ্চলের ধনাত্মক fag ও N-অণ্চলের ইলেকট্রনগঃ/ল 
সংযোগস্থলের দিকে যায় । ইহাতে সংযোগ স্থলের 
fast প্রাচীরের উচ্চতা কমে যায়। ৮ ও N 
প্রান্তের এই TSI পার্থক্য যত বাড়ানো হয় 
1বভব প্রাচীরের উচ্চতা ততই কমে ও মংযোগ্রস্থল 
দিয়ে তাঁড়ৎ প্রবাহমান্না ততই বাড়ে । এই অবস্থায় fsa 51 
P-N বগম সম্মঃখ বায়াস (forward bias ) আছে বলা BA | 
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যাঁদ আবার একটি P-N যুগ্মের ৮ প্রান্তের তুলনায় প্রান্তের বিভব উচ্চ হয় 
তাহ'লে ৮ অঞ্চলের ধনাত্মক ছিদ্র ও N aeaa ইলেকট্রনগ্ীল সংযোগ স্থল থেকে 
দরে সরে যায়। ইহাতে সংযোগস্থলের বিভব প্রাচীরের উচ্চতা বেড়ে যায়। Ne P 
প্রান্তের এই বিভব পার্থক্য যত বাড়ানো হয় ততই বিভব প্রাচীরের উচ্চতা ও P-N 
সংযোগের রোধ বাড়তে থাকে এবং সংযোগ দিয়ে তাঁড়ৎ প্রবাহমান্রা FACS AT | 
এই অবস্থায় সংযোগস্থলের চারপাশে ফাঁকা স্তর ( depleted layer D ) His হয় 
ও P-N যুগ্ম বিপরাত বায়াসে ( reverse bias ) আছে বলা হয়। 

সুতরাং একটি P-N সংযোগ সম্মুখ বায়াসে থাকলে ইহাতে তাঁড়ং প্রবাহত হয়, 
[কিন্তু বিপরাঁত বায়াসে থাকলে 
ইহাতে কার্যত কোন তাঁড়ং ZALE 3 
প্রবাহত হয় না। কাজেই 
এইর্‌প একটি P-N সংযোগের H $ ATAN 
দুই প্রাম্তে Ao বিভব Q 
পার্থক্য প্রয়োগ করা হ’লে 
ইহার প্রাত চক্রের এক অর্ধে AP 
সংযোগাঁট সম্মুখ বায়াসে ও 
অন্য অর্ধে [বিপরীত বায়াসে চিত 52 
থাকে। ASI AACS একমনুখা তাঁড়ং প্রবাহ পাওয়া যায় (চিন্র 52) 1 এইভাবে 
একাট P-N সংযোগ ডায়োড ভালভের পাঁরবর্তে একমুখী কারক CATA ব্যবহৃত হয় | 

5:2. উ্রানজিস্টর ( Transistor ) 3 

ট্রানীজস্টর কথাটির অর্থ, রোঁজসটর বরাবর িসগন্যালের স্থানান্তর 
( transference of a signal across a resistor), q% N-are অর্ধ 
পরিযাহাঁর মধ্যে একটি ৮-জাতীয় অর্ধ পারবাহী কেলাস জুড়ে দিয়ে ( sand wich ) 
N-P-N ট্রানাজস্টর গঠন করা হয়। আবার AZ Te ৮-জাতায় কেলাসের মধ্যে একাট 
জাতীয় অর্ধ-পারবাহী কেলাস জুড়ে দিয়ে P-N-P ট্রানীজস্টর গঠন করা হয় | 

সুতরাং ট্রানাজস্টর, 'দ্ব-ডায়োড বা কেলাস ট্রায়োড। ইহাতে MAT স্থানের 
পাঁরবর্তেকেলাস ল্যাটস দিয়ে ইলেকট্রনগলি চলাচল ক'রে তাঁড়ং প্রবাহ সৃষ্টি করে । 
মধ্যবতাঁ অঞ্চলে ( P-অঞ্চলে বা N-অঞ্চলে ) যুক্ত তড়িংছ্বারকে বেস (base) বলে। 
ট্রায়োড ভালভে alo যেভাবে প্লেট প্রবাহমান্রা নয়াম্্ুত করে ঠিক একইভাবে বেস 
্রানীজস্টরে প্রবাহমান্রা ( output current ) নিয়শ্তিত acai দুটি ভিন্ন স্তরের 
মধ্যে তাঁড়ং সংযোগ থাকে না, কিন্তু দুশট স্তরই একটিমান্্ কেলাসের মধ্যে গঠিত 
হয়। P-N-P ট্রানাজস্টরের ডানদিকে P প্রান্তের সাঁহত ace তাঁড়ৎদ্বারকে অথবা 
NPN ছ্রানীজস্টরের ডানদিকের ম-প্রান্তের সাঁহত ace তাঁড়ংদারকে সংগ্রাহক 
(collector) বলে। ইহা ট্রায়োড ভালভের প্লেটের ন্যায় কাজ করে। P-N-P 
্রানাজগ্টরের বামাঁদকের P প্রান্তের সাহত যুক্ত তাঁড়ংছারকে অথবা N-P-N 
্রানাজস্টরের বামাঁদকের প্রান্তের সাঁহত ace তাঁড়ংঘারকে নিঃসারক ( emitter ) 
বলে। ইহা ট্রায়োড ভালভের ফিলামেন্টের ন্যায় কাজ FA | 
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5°3. Ẹ শনজিস্ট তের ভ্রিয়। ( Action of the Transistor ) 3 


(i) P-N-P সংযোগ ট্রানীজস্টর £ 53 নং চিত্রে একটি P-N-P ট্রানীজস্টর 
দেখানো হ'য়েছে। ইহাকে wis P-N-ট্রানাজিগ্টরের সমবায় হিসেবে ধরা যায়। 
বামদিকের P-N সংযোগকে 
সম্মুখ বায়াসে ও ডান 'দকের 
P-N সংযোগকে বিপরীত 
বায়াসে রাখা হয় । E থেকে 
বেস Bro তাঁড়ৎ প্রবাহ “ছিদ্রের” 
জন্য হয়। কেননা বাম 'দকের 
P-N অঞ্চল সম্মুখ বায়াসে fon 53 
থাকায় ইহার ধনাত্মক ছিদ্র সম্‌দ্ধ ৮ অঞ্চল থেকে ছিদ্রগ্াল N অঞ্চলে চ*লে যায়। 
B থেকে Eতে কম সংখ্যক ইলেকট্রনের অনুবাহ 
(drift ) ঘটে। আবার CB বর্তনীতে বিপরীত 
বায়াস থাকায় কোন “ছদ্রের'ই Boo অন[বাহ ঘটে 
নাও কোন ইলেকট্রনেরই Coe অনুবাহ ঘটে AT I 
মধাবতাঁ” অঞ্চলে “ছদ্র'গুলির ব্যাপন ঘটে। যদ 
ম-ক্তর 'খুব পাতলা হয় তাহ'লে আঁধকাংশ 
'ছিদ্রেরই N-স্তরের RAJOY দিকে ব্যাপন ঘটে। 
এই Ten’, B ও ০-এর মধ্যবতী" sive ক্ষেত্রে 
প্রবেশ করে ও ০ তে সংগৃহীত হয়। কাজেই 
নিঃসারক বত'নীতে i তাঁড়ঃ প্রবাহের জন্য সংগ্রাহক বর্তনীতে $০ তাঁড়গ্রবাহ AIT 


হয়। 'নিঃসারক বেস বর্তনী সম্মুখ বায়াসে থাকায় ইহার 
রোধ কম হয়, THe সংগ্রাহক-বেস বরতনী বিপরীত | ps S | 
Hor 
E 


বায়াসে থাকায় ইহার রোধ বোশ হয় । কাজেই ট্রানজিস্টরে ; 
নিম়মানের রোধ বিশিষ্ট বর্তনী থেকে উচ্চমানের রোধ- E ঢু 
fais বর্তনীতে তাঁড়ং প্রবাহত হয়। তাই মনে হয় টি ees 
যেন রোধই স্থানান্তাঁরত হয়। এই জন্য এই ব্যবস্থাকে 

ট্রানীজস্টর বলে। এক্ষেত্রে ধনাত্মক 'ছিদ্রগ্ীল ofge- fon 55 
বাহকের কাজ করে। 

Gi) N-P-N সংযোগ ট্রানীজস্টর 8 এই 
ট্রানীজস্টরে (56 নং চিন) মনে করা যাক 
৮-তর খুব পাতলা ও বেস-নঃনারক বর্তনী 
খোলা । সংগ্রাহকের ধনাত্মক বিভব ইলেকট্রন 
আকর্ষণ কর । যেহেতু মধ্যবতাঁ অঞ্চল P-তে 
{বিশেষভাবে ‘Ten’ থাকে, তাই ডানাদকে P-N 
সংযোগস্থলে বিভব প্রাচীর (potential barrier) as হয়। সংগ্রাহক বেস 
ASAT রোধ বোঁশ হয় । তাই প্রবাহ মান্রা খুব কম হয়। 


76 পদার্থাবদ্যা 


N জাতীয় নিঃনারকে খণাত্মক বিভব দিলে ইলেকট্রনগলি বামাঁদকের NP 
সংযোগস্থল পার হ'য়ে ডানাঁদকের ৮-অঞ্চলে যায়,। ইহাতে ভানাঁদকে {বিভব প্রাচীরের 
উচ্চতা কম হয় ও ইলেকট্রনগীল ডানাঁদকের সংযোগদ্থল পোরয়ে সংগ্রাহকে ATA | 
FAAS থেকে প্রবাহিত তাঁড়ং প্রবাহের প্রায় সবটুকুই সংগ্রাহক যায় এবং VA অঙ্গ 
মাত্রার প্রবাহ বেস থেকে হয় নঃসারকে অথবা সংগ্রাহকে যায়! এই ধরনের ট্রানীজস্টর 
ট্রায়োড ভালভের সব কাজই ক'রতে পারে। যেমন, ইহার সাহায্যে পারবর্তী* বিভব 
বৈষম্য বিবার্ধত করা যায়, ইহাকে ক্ষমতা বর্ধক ( power amplifier) [হসেবে 


নিংলারক নিঃসারক সংগ্রাহক E oe ১০ 
রেস a 
CE 
পল. দি REY 
(৫) (6) (c) (a) 
fsa 57 


ব্যবহার করা যায়। যে ?সগন্যালকে 'ববার্ধিত ক'রতে হবে তাকে বেস ও নঃসারকের 
মধ্যে যুক্ত করা হয়। মনে রাখবে যে, এই ট্রানাজস্টরের সাঁহত P-N-P ট্রানাজপ্টরের 
কার্ধপ্রণালশর মুলগত কোন পার্থক্য নেই। এক্ষেত্রে বামাদকের P-N সংযোগ 
সন্মুখ VATA ও ডান দিকের P-N সংযোগ বিপরীত বায়াসে থাকে | ইলেকটনগ্াল 
ত'ড়িং বাহকের কাজ করে! 4 


es 

54. ভ্রীনজিস্টঢরল স্থানান্তর রনি এ লেখ ( Transfer 
characteristic of a transistor ) ৪ 

সংগ্রাহক বর্তনীর প্রবাহমাত্রা le বনাম বেস প্রবাহমান্রা !৮-এর লেখ DAF 

ট্রানাজষ্টরের স্থানান্তর বৈশিষ্ট্য লেখ বলে (চিত্র 58)। এই লেখাঁচন্র ছারা 

ট্রানাজস্টরের কাধপপ্রণালী বোঝা যায়। O থেকে 9 ভোল্টের মধ্যে যে কোন ভোল্টেজ 


í Vo=-4 VOLTS 
ONOMA - 
60K J 
0 s 
৫ 001 | h (ua) 
fsa 58 fsa 59 


প্রয়োগ করা যেতে পারে এইর;প, একাট ব্যাটারীকে input বর্তনগতে ও একটি 
নিৰ্দষ্ট ভোল্টেজ ব্যাটারীকে সংগ্রাহক ও বেসের মধ্যে যুক্ত করা হয়। লেখ চিন্রের 
নাত (slope) = প্রবাহ [বর্ধন গৃণক সূচিত করে। 
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55. প্রবাহ বিবর্ধকবঢপ PNP ভরীনজিস্টর (PNP 
transistor as a current amplifier ) ¢ 

60 নং চিত্রে P-N-P ট্রানাজস্টর faaatoa বিভিন্ন অংশগ্াীল দেখানো হয়েছে t 
এক্ষেত্রে সংগ্রাহকে খাণাত্মক বায়াস 
দেওয়া হয় । 

৮-জাতীয় নিঃসারক থেকে 
বেস (Bi) fania পাঠায় 
(fox 61) যাঁদ বেসের (B,) 
বিভব, সংযোগ-স্থল_ বিভব 
প্রাচীরের চেয়ে বেশি হয় তাহ'লে fon 60 
ব-জাতীয় বেস b এর ভিতর fers সংগ্রাহকের দিকে Senata ষায়। এই সময়ে 


foa 61 

কতকগুলি ‘fon’ N স্থানে ইলেকট্রনের সহিত যুক্ত হয়। SININ যখন CIA- 
সংগ্রাহক সংযোগ স্থলে যায় তখন B, এর বিভব পার্থক্য “ছদ্র'গহীলকে বেস থেকে 
চ-জাতীয় সংগ্রাহকে (0) পাঠায়। ০ থেকে ইলেকট্রনগনল যায় ও “ছদ্র'গুলির 
সাঁহত যুত্ত হয়। ইহার দরুন সংগ্রাহক প্রবাহমান্তরা lol B, থেকে bro ইলেকট্রন 
যাওয়ার জন্য বেস-প্রবাহমান্রা !6। এই Sive প্রবাহের feat bes অপচাঁয়ত 
ইলেকট্রনৈর অভাব পূরণ করে। Ate [6 এর মান কম হয় তাহ'লে B, থেকে bro 
কম সংখ্যক ইলেকট্রন যায় ও ততে ইলেকট্রন ও “ছদ্রের' সংযোগ কম হয়। কাজেই» 
বেসে আঁধক সংখ্যক ছিদ্র থাকে ও বেস ধনাত্মক হয়। সেইজন্য ‘Ten’ প্রবাহ ক'মে 
যায় ও 16 এর মান কম হয়। কিন্তু [৮ বাড়লে 16 এর মানও বাড়ে। সুতরাং Ip 
ছারা [০ নয়ান্রত হয়। log অল্প পরিবর্তন ঠা৮-র জন্য loa পাঁরবর্তন 6০ 
তুলনামূলকভাবে বোশ হয়। 

মনে করা যাক; £২৮-বেস-ীনসারক Awa রোধ, 
Ro= নঃসারক-সংগ্রাহক বর্ত'ন'র রোধ, 
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Vo=R এর দুই প্রান্তের বিভব-প্রভেদ? 
Ve= বেস ISAS প্রযান্ত ভোল্টেজ, 


Vo 
অতএব, ভোল্টেজ বিবর্ধন- ০1 


আবার বেস থেকেসব FER সংগ্রহ ক'রতে অল্প ভবের প্রয়োজন হওয়ায় নিঃসারক 
থেকে আঁধকাংশ feud সংগ্রাহকে গ্থানান্তারত হয়। যাঁদও সংগ্রাহক-প্রবাহমান্রা 
শনঃসারক প্রবাহমান্রার চেয়ে কম, কিন্তু সংগ্রাহক-বেস-বর্তনীর রোধ নিঃসারক বেস 
বর্তনগর রোধের চেয়ে অনেক বেশি। কাজেই প্রফ্‌ন্ত ক্ষমতার চেয়ে সংগৃহীত 


o o 


CO 
ক্ষমতা অনেক CANT । এক্ষেত্রে ্ষমতাশীববর্ধন (power gain) = L'R, 


উপরের আলোচনা অনুযায়ী বোঝা যায় যে, ট্রানীজস্টরের আচরণ ট্রায়োড ভালভের 
ন্যায়। ট্রায়োড ভালভে ক্যাথোড থেকে ইলেকট্রন নির্গত হ'য়ে গ্রীডের মধ্য fara প্লেটে 
যায় এবং TG ও ক্যাথোডের মধ্যে বিভব পার্থকা প্লেট প্রবাহমান্রা RATAS করে। 
অনুরূপভাবে, P-N-P ট্রানীজিস্টরে িঃসারক ধনাত্মক “ছদ্রে'র উৎস। এই “ছদ্র- 
গুলির আঁধকাংশই বেসের মধ্য দিয়ে সংগ্রাহকে যায় এবং বেস ও নিঃসারকের বিভব 
পার্থক্য, সংগ্রাহক-প্রাহমাত্রা নিয়ন্ত্রণ করে । TRATAT ও সংগ্রাহক যথাক্রমে ক্যাথোড 
এবং প্লেটের কাজ করে। 

কিন্তু মনে রাখতে হবে যে, ট্রানাজস্টর একটি প্রবাহ Aiea বাবস্থা NY TS সংগ্রাহক 
প্রধাহ এক্ষেত্রে বেস প্রবাহ দ্বারা AAAS হয়। ট্রায়োড ভালভে গ্রাঁড প্রবাহ উপেক্ষা 
করা যায় এবং তার input রোধ খুব বেশি ZA I 


56. ভ্রীনজিস্টঢরর সুবিধা ও উহার waste 
( Advantages of a transistor and its uses ) 3 

একটি ট্রানাজস্টর কম ক্ষমতা ব্যয় করে, Hey স্থান দখল করে ও সহজেই 
কার্ধকরী হয়। ALG যাবার মত কোন ফিলামেন্ট ইহাতে থাকে না। ট্রানীজস্টর 
যথাযথভাবে ক্ষীণ সিগন্যাল বিবার্ধত করে। আঘাত বা উষ্ণতা পরিবর্তনের দরুন 
্রনাজস্টরের কোন ক্ষতি হয় না। ইহাদের ওজনও খুব কম। 

্রানাজচ্টরগ্যাল অনেক বোশ সরল এবং ইহাদের. আয়ুও অনেক বেশি। 
যথোপযুন্ত ব্যবস্থায় ইহারা জলের নীচেও কার্ধক্ষম থাকে। টরীনাজস্টরগনল 
আলোক সক্রিয় হওয়ায় ইহাদের আলোক-তাঁড়ং কোষ [হিসেবে ব্যবহার করা যায়। 
টোঁলাভসন, রেডিও, ক্যালকুলেটর ও মাইক্রোফোন প্রেরক ToT ট্রানীজিস্টর ব্যবহৃত 
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হয়। কোন এক সময়ে হয়তো ইহারা দ:র-সংযোজনে বেতার নল ( radio tubes ) 
গলির পারবর্তে ব্যবহৃত হবে। 

এই সব ida জন্য ট্রানজিস্টর আজকাল কম্‌পিউটারে, টেলিফোনে ও 
Flay Grae বিশেষভাবে ব্যবহৃত হয়। কৃত্রিম উপগ্রহে ও কমযপউটারে বেশি 
সংখ্যায় ট্রানজস্টর ও ডায়োড ব্যবহৃত হয় ॥ মহাকাশ গবেষণায় এবং রোগ নির্ণয় 
ও নিরাময়ের বহ; যন্ত্রপা'ততে ট্রানাঁজস্টর ব্যবহৃত হয় । 


\ 


প্রশ্নমাল। ( Exercise ) 

1বষয়মখ) ort £ 

1. অর্ধপাঁরবাহণ কাকে বলে? পাঁরবাহপ ও অপাঁরবাহপর সাহত ইহার পার্থক্য বক? দ-শট 
প্রচালত অর্ধ-পরিবাহর নাম লেখ | 

পারবাহণী, অপ্পাঁরবাহী ও অধ'পারবাহ* পদার্থের কেলাসে ইলেকট্রনের শান্ত স্তরগুলির পার্থক্য 
চিন্সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 

What is a semi-conductor? What is its difference with conductors and 
non-conductors ? Write down the names of two familiar semi conductors. 
Explain with diagrams the difference between the electron energy levels in the 
crystals of conductors, non conductors and semi-conductors, 

2. বিশুদ্ধ ও আবশুদ্ধ অর্ধ-পারবাহণ ব’লতে কি বোঝায়? %-জাতশয় ও 7-জাতীয় অর্ধ- 
পারবাহীর পার্থক্য কি? ধনাত্মক fen কাকে বলে? অর্ধ-পারবাহণতে তড়িৎ পরিবহনে ইহার 
ভুমিকা ক? 

What do you mean by pure and impure semi-conductors ? What are the 
distinctions between n-type and p-type semi-conductors ? What is positive hole ? 
What is its role in the fiow of current in semi-conductors ? 

3. p-n সংযোগের কার্যনশীত Wey কর। ইহাকে অর্ধ-পাঁরবাহুণী ডায়োড বলা হয় কেন? 
সম্মুখ বায়াস ও বিপরণত বায়াস কাকে বলে? 

Explain the function of p-n junction. Why is it called semi-conductor diode ? 
What are forward bias and reversed: bias ? 

4. ট্রানাজস্টার কাকে বলে? ইহার কার্যনগাঁত ব্যাখ্যা কর। n-p-n ও p-n-p সংযোগ 
ট্রানজস্টারের পার্থক্য কি? 

What is transistor? Explain its working principle. What are the differences 
between n-p-n and p-n-p transistors ? 
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5. ট্রায়োড ভালভের সাহত ট্ানাজস্টরের সাদ্‌শ্যগুলি বিবৃত কর। কি কি কারণে দ্রায়োড 
ভালভের তুলনায় ট্ানাজস্টর ব্যবহার করা সুবিধাজনক ? 


State the similarities of transistor with a triode valve. For what reasons the 
use of transistor is more advantageous than a triode valve ? 

6. সংযোগস্থল ডায়োড ও ্রানাজস্টর ব'লতে ক বোঝার? বিবর্ধ'করুপে ট্রানজিস্টর ট্রায়োড 
ভালভের চেয়ে বেশি কার্যকরী _ ব্যাখ্যা ক'রে বোঝাও। 

7. একটি ছ্রানাজস্টরের গঠন, নীতি ও কাষপ্ণালগ ব্যাখ্যা কর। ইহাকে ডায়োড হিসেবে কিভাবে 
ব্যবহার করা যায় ? থামেণআয়োনিক ভালভের তুলনায় ইহার সুবিধা কিকি? 


8. ব্যাখ্যা কর £_'দাতা', ‘গ্রহীতা’, Ne P aoh অধ“ পর্বাহী। 


P-N সংযোগস্থলের 
বৈশিণ্ট্য লেখ অঙ্কন কর। 


ডায়োড ভালভের বৈশিণ্ট্য লেখর সাঁহত ইহার পার্থক্য ব্যাখ্যা কর। 
9. সংক্ষিপ্ত টাকা লেখঃ (i) অপাঁরবাহা, (i) দ্রানজিস্টর, (i) fee প্রবাহ। 


ae 


qias রাশি 


৮:4৭ ( POSITIVE RAYS ) 


6'1. সুচনা। 3 

1886 খ্রীষ্টাব্দে গোল্ডপ্টিন প্রথম ধনাত্মক aT আঁবৎ্কার করেন। যাঁদ তাঁড়ং 
ক্ষরণ নলে বায়ুর চাপ প্রায় 1 mM. পারদ চাপের সমান হয় তাহ'লে ক্যাথোডের 
পশ্চাতে ছায়া পড়ে। ধনাত্মক আয়নের জন্য এই ছায়া ATG হয়। ধনাত্মক 
আয়নগ্ীল কাথোডের উপর আঘাত ক'রে ক্যাথোড ছটা ( cathode glow ) সূষ্টি 
করে। ক্যাথোডের মধ্যে ছিদ্র ক'রলে ধনাত্মক রশ্মি কাচ নলে প্রাতপ্রভা উৎপন্ন 
করে। ক্যাথোড রশ্মি দ্বারা উৎপন্ন প্রতপ্রভার বণ“ ও ইহার বর্ণ এক AT! 

একটি তাঁড়ং-ক্ষরণ নলে সছিদ্র ক্যাথোড নিয়ে ইহার দুই প্রান্তে দুটি পাত প্রবেশ 
করানো হয় (চিত্র 62)1 পাতদ্বয়কে aie 'নস্তারিত তাঁড়ৎ বীক্ষণ যন্ত্রের সাঁহত 
যুক্ত করা হয়। Ah নলে তাঁড়ৎ-ক্ষরণ হয় 


তাহ'লে ডানাদকের তাঁড়ংবাঁক্ষণ ষন্ত্র ধনাত্মক Fs, H T 
ও বামাদিকের তাঁড়ৎ বক্ষণ যন্ত্র খণাত্মক Slows ** - 


আহত হয়। এক্ষেত্রে ধনাত্মক আধান বহন fou 62 
করে ধনাত্মক AMAA কণাগ্নল ও খণাত্মক আধান বহন করে ক্যাথোড রাশ্মর 
কণাগীল-__অথণৎ ইলেকট্টনগুলি ৷ 

ক্যাথোডের fan দিয়ে TANS হওয়ায় গোল্ডাপ্টন প্রথমে ধনাত্মক আয়নের 
স্োতধারার ( luminous streams ) নাম দেন নাল! ata ( kanalstrahlem or 
canal rays )। পরবর্তী“কালে ইহাকে ধনাত্মক রাশ্ম নামে আঁভহিত করা হয়। 

62. ধনাত্মক afa উৎপত্তি ( Origin of positive rays ) 2 

তাঁড়ং ক্ষরণ নলে যখন STAPANA ক্যাথোড থেকে সবেগে আযানোডের দিকে 
যায় তখন ইহারা গ্যাসের অণ7 ও পরমাণ;র সাঁহত ধাক্কা খায় । ইহাতে গ্যাসের 
আয়নয়ন ঘটে । ধাক্কা খাবার আগে গ্যাসের পরমাণু তাঁড়ংবহীন থাকে। afr 
ধাক্কার দরুন একাট ইলেকট্রন বিচ্যুত হয় তাহ'লে পরমাণুর আধান ধনাত্মক হয় । 
কাজেই, নলে ধনাত্মক কণার ATS হয়। ইহারা ক্যাথোডের দকে যায় ও ধনাত্মক 
রাশ্ম গঠন করে । কাজেই বলা যায় যে, তাঁড়ৎ-ক্ষরণ নলে গ্যাসের আয়ানত AT- 
পরমাণুই ধনাত্মক BHT । 

ধনাত্মক আয়নগঢলর ভর ইলেকট্রনের ভরের চেয়ে অনেক বোঁশ হওয়ায় ইহারা 
ইলেকট্রনের তুলনায় কম বেগে ক্যাথোডের 'দকে যায় । আবার এই ধনাত্মক আয়ন 
ক্যাথোড ও আনোডের TIS যে কোন স্থানে A È হয়। কাজেই, সব ধনাত্মক 
আয়ন সমান বিভব প্রভেদ আঁতক্রম করে না. ও সমভাবে বেগবানও হয় ATI 
যাঁদ আনোড ও ক্যাথোডের মধ্যে বিভব-পার্থক্য V, ধনাত্মক আয়নের আধান €, ভর 
m ও ইহার সর্বোচ্চ বেগ (Vm) হয় তাহ'লে, $V" = Ve. 


অর্থাৎ, ৮৮-৯২/2০। 
m 
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তাঁড়ৎস্ষরণ নলে একাধিক গ্যাস থাকলে ইহাদের AAN a ভর 
সাধারণত সমান হয় না। কাজেই, V এর মান এক থাকলেও ইহাদের সবার বেগ 
সমান হয় না। আবার কতকগুলি ধনাত্মক আয়ন থেকে একাধিক ইলেকট্রন বিচ্যুত 
হ'তে পারে। সেইজন্য € এর মান আলাদা হয় ও আয়নগুলির বেগও ভিন্ন হয়। 
সুতরাং ধনাত্মক রা*্ম, এক বা একাধিক আধানযুক্ত বিভিন্ন ভর ও বেগ বিশিষ্ট 
ধনাত্মক কণার সমণ্টি। 

ইলেকট্রনের ভর খুব কম হওয়ায় ধনাত্মক আয়নের ভর পরমাণুর ভরের প্রায় 
সমান। কাজেই, ধনাত্মক আয়নের ভর পরিমাপ ক'রতে পারলে একটি পরমাণুর ভর 
পাওয়া TW! সুতরাং ধনাত্মক রশ্মি ব্যবহার ক'রে ধনাত্মক আয়নের ভর মাপতে 
পারলে AAI, সম্পর্কে অনেক কিছুই জানা যায়। 

63. ধনাভাক রশ্সির ধর্সীবলী (Properties of positive 
rays ) 3 

() ইহারা asas ats করতে পারে। 

Gi) ইহারা vives ও চৌম্বক ক্ষেত্রে বিচ্যুত হয়। এই বিচ্যাতর আভমুখ 

লক্ষ্য ক'রে বলা যায় যে, ইহারা ধনাত্মক তাঁড়তাহিত কণা 1 
(1) ইহারা ফটোগ্রাফী প্লেটকে প্রভাবিত করে। 
(iv) ইহাদের আপোঁক্ষক আধান- অর্থাৎ আধান ও ভরের অনুপাত--ইলেক- 
টনের আপেক্ষিক আধানের চেয়ে অনেক কম | 

(v) ইহারা পাতলা পদাথ* ভেদ ক'রতে পারে । 

6.4. পরমাণুর নিউক্লিয়াস ও ইহার গইউন (The 
nucleus of the atom and its structure Js 

আল ফা রাশ্নর বিক্ষেপণ (scattering ) ব্যাখ্যা করার জন্য রাদারফোড ধ'রে 
নৈন-যে, পরমাণুর AR ধনাত্মক আধান ও প্রায় সম্পূণ* ভর ইহার কেন্দ্রে 
কৈন্দ্রাভূত থাকে ॥ এই কেন্দ্রকে পরমাণুর নিউক্লিয়াস বা কেন্দুক বলে। পরমাণুর 
আয়তনের তুলনায় নিউক্লিয়াসের আয়তন খুবই কম। “পরমাণুর ব্যাস 1078 
সৈ. মি.-র নত, কিন্তু নিউক্লিয়াসের ব্যাস 10৪ সে. মি.-র মত। 

এই ধনাত্মক আধান ও গঃরুভর ( massive ) falas নিউক্লিয়াসের চারপাশে 
WAGE আধান বিশিষ্ট ইলেকটনগলি করেকটি নার্দন্ট কক্ষপথে ঘোরে। ইহাই 
পরমাণুর বোর-রাদারফোর্ড' মডেল ( Bohr Rutherford model ) | নিউক্রিয়াসের 
মোট ধনাত্মক আধান ইলেকট্রনগুলির মোট খাণাত্মক আধানের সমান হওয়ার সমগ্র 
পরমাণু অনাহিত হয় । 

RISA বদ্তুকে আলফা-কণা BAT আঘাত ক'রে রাদারফোড* দেখান যে, এই সব 
AY থেকে এক ধরনের ধনাত্মক আধান বিশিষ্ট কণা নির্গত হয়। এই কণার ভর 
হাইজ্রোজেন পরমাণুর প্রায় সমান ও ইহার আধান ইলেকট্রনের আধানের সমান৷ 
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এইরূপ SNATCH প্রোটন বলে। ইহারা ইলেকট্রনের তুলনায় প্রায় 1836 গুণ 
ভারী। ইহাদের সমবায়ে যে কোন পদার্থে'র পরমাণু গঠিত হয়। তাছাড়া আরো 
বিভিন্ন পরাঁক্ষা দ্বারা প্রমাণিত হয় যে, «-কণা, প্রোটন, নিউট্রন, পাঁজট্রন, ইলেকট্রন, 
মেসন ইত্যাদি কোন না কোনভাবে নিউক্লিয়াসের গঠনে অংশগ্রহণ করে। তাই প্রশ্ন 
এই যে, এই সব মূল কণাগির মধ্যে কারা নিউক্লিয়াস গঠন করে? এই সমস্যা 
সমাধান করার জন্য ister সময়ে বিভিন্ন তত্ত্বের অবতারণা করা হয়। ইহাদের 
মধ্যে প্রোটন-ইলেকট্রন তত্ত্ব ও প্রোটন-নউদ্ন তত্র বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | 


65. ০প্রাটন-ইভলককরনন Weg ( Proton-electron theory ) 3 

এই তত্ত্ব অনুযায়ী 'নউক্রিয়াস ধনাত্মক প্রোটন ও খণাত্মক ইলেকট্রন দ্বারা গাঁঠিত । 
নীচের পরাক্ষালন্ধ Vales সাহায্যে বিজ্ঞানীরা নিউক্লিয়াসের গঠন সম্পর্কে এই 
তত্রের অবতারণা করেন £-- 

(9) ভর aat বিশ্লেষণ ক'রে আ্যস্টন ( Aston ) বলেন যে, বাভিন্ন পরমাণুর 
আইসোটোপের ভর প্রায় এক একটি MAARATA সমান। এই TAF আযাস্টনের 
পর্ণ সংখ্যা Aya ( whole number rule) বলে ।  হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ভর এক 
হওয়ায় বিজ্ঞানী প্রাউট বলেন যে, সব মৌলের পরমাণুই IISA সংখ্যক হাইড্রোজেন 
প্রমাণ; দ্বারা গাঠত। নিউক্লিয়াসের প্রকৃত ভর ও “পর্ণ সংখ্যা AAT মধ্যে যে 
সামান্য পার্থক্য দেখা যায় তা ব্যাখ্যা করার জন্য বলা হ*ল--যখন কতকগুলি প্রোটন 
এক সঙ্গে জোট বেধে স্থায়ণ নিউক্রিয়াম গঠন করে তখন অল্প পাঁরমাণ ভরের ঘাটাতি 
দেখা যায়। ইহাকে ভর TTS ( mass defect ) বলে। 

(ii) পরমাণ; তাঁড়ৎশাবহীন হওয়ায় বিজ্ঞানীরা নিউক্লিয়াসের মধ্যে ইলেকট্রনের 
অস্তিত্ব স্বীকার ক'রতে বাধ্য হন। হাইড্রোজেন ছাড়া অন্য সব মৌলের 
পরমাণুতে নিউক্লিয়াসের মধ্যে প্রোটনের সংখ্যা নিউক্লিয়াসের বাইরে ইলেকট্রনের 
সংখ্যার গেয়ে বৌশ। যেমন, হিলিয়াম পরমাণুর ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের 
চার গুণ ॥ কাজেই, হিলিয়াম পরমাণুর িউক্লয়াসে চারটি প্রোটন থাকা উচিত। 
চারটি ae প্রোটনের ভর একটি হালয়াম নিউক্লিয়াসের ভরের চেয়ে সামান্য কিছ; 
যোশ ৷ ইহা ভর-ঘাটাতর সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যার । এই অবস্থায় হিলিয়াম 
নিউরিয়াসে চারটি ANAF আধান থাকে । আবার নানারূপ পরীক্ষা দ্বারা দেখা যায় 
যে, হিলিয়াম নিউক্লিয়াসের বাইরে ইলেকট্রনৈর সংখ্যা দুই । কাজেই, আঁতরিস্ত 
প্রোটনদয়ের আধান কিভাবে প্রশামত হয়? এই গড়মিল ভারা মৌলের বেলায় 
আরও বোঁশ হয়। যেমন, কার্বন পরমাণুর ঠনউীক্রিয়াসে প্রোটনের সংখ্যা 12 ও 
[নউক্রির়াসের বাইরে ইলেকট্রনের সংখ্যা 6; আঁক্সজেন পরমাণুর 'নিউক্রিয়াসে প্রোটনের 
সংখ্যা 16 ও ?নউীরয়াসের বাইরে ইলেকট্রনের সংখ্যা 8। অনেক মৌলের বেলায় 
নিউক্লিয়াসের বাইরে ইলেকট্রনের সংখ্যা নিউক্লিয়াসের মধ্যস্থিত প্রোটনের সংখ্যার 
প্রায় অর্ধেক । এই সব ক্ষেত্রে আঁতাঁরন্ত ABANIA] ধনাত্মক আধান প্রশামত করার 
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জন্য ধ'রে নেওয়া হয় যে, নিউক্লিয়াসে অতিরিন্ত ইলেকট্রন থাকে--যাতে পরমাণু 
তটড়িংবহান হয়। যেমন, হিলিয়াম পরমাণুর নিউক্রিয়াসে দুটি ইলেকট্রন, TIA 
পরমাণুর নিউক্লিয়াসে €ট ইলেকট্রন, আঁক্সজেন পরমাণুর ASIFA ৪টি ইলেকট্রন 
ইত্যাদি । ইলেকট্রনের ভর খুব কম হওয়ায় ?নউক্রিয়াসে ইলেকট্রনের উপাস্থাত 
ধ'রলে পরমাণুর ভরের বিশেষ কোন পারবত'ন হয় না, অথচ ইহারা MARAT CD 
তড়িংবিহীন করে। 

(8) তেজীঁক্রয় মোল (radioactive elements ) থেকে £-রাশ্ম অথণং 
ইলেকট্রন fan's হয়। তেজাক্কয় নিউারুয় ঘটনা হওয়ায় fake ভাবে ধ'রে নেওয়া 
যায় যে, ইলেকট্রন নউক্রিরাসে আছে। তা নাহ'লে নি্টপ্নান থেকে ইলেকট্রন 
নির্গত হয় কিভাবে? 

এই সব বিষয়ে প্রোটন-ইলেকষ্রন তত্ত্ব সমর্থনযোগ্য হ’লেও অপর gopi iT 
ক্ষেত্রে ইহার অস্থাবধা দেখা যায়। যেমন, নউীক্লয়াসের মান্রা বা পরিসর ( dimen- 
sion), fa ক'রে ভারী মৌলের ক্ষেত্রে এতই কম যে, নিউক্লিয়াসের মধ্যে 
ইলেকট্রনের স্থান সংকুলান সম্ভব নয়। আবার তরছ্গবলাবদ্যান;যায়শী একাঁট 
ইলেকট্রনের তরঙ্গ দৈঘ্য নিউক্লিয়াসের পাঁরসরের চেয়ে অনেক বোশি। কাজেই 
নিউক্লিয়াসের মধ্যে ইলেকট্রন থাকতে পারে না। তাছাড়া 'নিউাকুয়াসে ইলেকট্রন 
থাকলে নিউক্রিয় স্পিন ( spin ), চৌদ্বক ভ্রামক ( magnetic moment ) ইত্যাদর 
সাহত জাঁড়ত অন্যান্য অন্ুুবিধাও দেখা দেয় | 

1932 alèra বেরিলিয়ামকে আলফা-কণা দ্বারা আঘাত ক'রে বিজ্ঞান 
চাডউইক ( Chadwick ) প্রোটনের সমান ভর বিশিষ্ট অথচ তাঁড়াবহীন কণা [নিউট্রন 
আবিচ্কার করেন। ইহার পর প্রোটন-নিউট্রন তত্তের অবতারণা করা Bz A 


66. ০প্রাটন-নিউন্টন তত্ত্ব ( Protor-neutron theory ) 2 

এই তন্ত্ান্‌যায়ী নিউক্লিয়াস প্রোটন ও নিউট্রন দ্বারা গঠিত। যেমন হিলিয়াম 
নিউক্লিয়াসে আছে দুটি প্রোটন ও দুটি নিউট্রন 1 কাজেই, হিলিয়াম পরমাণ; দুটি 
নিউক্লিয়াস বহির্ভূত ইলেকট্রন সহ তাঁড়াবহীন হবে, কেননা নিউটনের আধান নেই। 
আবার হিলিয়াম নিউক্রিয়াসে 4টি প্রোটন থাকলে ইহার ভর যা হত, দুটি প্রোটন ও 
দুটি নিউট্রন থাকলেও তাই হবে ; কারণ একটি নিউট্রনের ভর একটি প্রোটনের ভরের 
প্রায় সমান। AT মুক্ত প্রোটন ও দুটি ম:ন্ত নিউট্রনের ভরের যোগফল অবশ্য 
হিলিয়াম নিউক্লিয়াসের ভরের চেয়ে কিছু বেশি হয়। দুটি প্রোটন ও দুটি নিউট্রন 
জোট বেধে হিলিয়াম নিউক্লিয়াস গঠন ক’রলে ইহাদের ভরের কিছ; হাস হয়। এই 
হাস প্রাপ্ত ভর শক্তি রূপে নির্গত হয়। কাজেই, সামান্য কিছ; বেশি ভরের ব্যাখ্যাও 
পাওয়া AA! অননরূপভাবে, কার্ব'ন নিউক্লিয়াস G প্রোটন ও 6টি নিউট্রন দ্বারা 
গঠিত, অক্সিজেন নিউক্লিয়াস 8টি প্রোটন ও ৪টি নিউট্রন দ্বারা গঠিত ইত্যাদি । 
প্রোটন-নিউট্রন তত্তবান[যায়ী, যদি কোন মৌলের ভর সংখ্যা A ও পারমাণাঁবক সংখ্যা 
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% হয় তাহ'লে ইহার পরমাণ্যর নিউবয়ানে % সংখ্যক প্রোটন ও ( A—Z ) সংখ্যক 


নিউট্রন থাকে এবং নিউক্লিয়াসের বাইরে বিভিন্ন ১৬৭ 

কক্ষে ? সংখ্যক ইলেকট্রন থাকে | রি EN at 
ইলেকট্রনের কক্ষগুলিকে স্থায়ী (stationary) ms © x <0 sings 

বা বিশেষ ভাবে fates (quantised) es | O7 ` 0 ) 

বলা হয়। ইহারা আবার কয়েকটি -খোলকে 1! kA &" a 

(shell) ও উপখোল:ক ( 5ubshell ) fasg ০৪ pant se Jo 

থাকে। প্রত্যেক খোলককে একাঁট কোয়ান্টাম ক ee 

সংখ্যা (principal quantum number) n his এ 

দ্বারা চিহ্ছিত করা হয়। যেমন n এর মান Ee re ey 

1,2,3 ইত্যাঁদ হ’লে খোলকগ্ীলকে K, L, 4 Wine D 

M ইত্যাঁদ নাম দেওয়া হয়। গাউীলির বাঁহচকরণ €- Or} ; Or} 

নাত (Pauli’s exclusion principle ) 28171 €05..-৮ 

অন্যায় প্রতিখোলকে In? সংখক ইলেকট্রন হাইড্রোজেন AOR হিলিয়াম 

থাকতে পারে; অর্থাৎ K খোলকে (॥=!) ! rn O 

সর্বাধিক 2টি, L খোলকে (n=2) সবাঁধক 6৭০ y 

৪টি ইত্যাদ ইলেকট্রন থাকতে পারে। 63 নং ২0৩ 

চিত্রে কয়েকটি পরমাণুর ইলেকট্রন খোলকের অক্সিজেন 

গঠন দেখানো হ’য়েছে। : Yon 63 


তেজস্কয় মৌল থেকে বিটা কণা নিঃসরণ প্রোটন-ইলেকট্রন wearer faa 
fates ভাবে ব্যাখ্যা করা যায়। ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের মধ্যে থাকে না, বিটা 
কণার নিঃসরণ মহরতে" একটি নিউট্রন একাঁট প্রোটনে রূপান্তরিত হয় ও ইলেকট্রন 
গঠন করে £ n>p+e এই ace নিউক্লিয়াসের বিস্ফোরণ ঘটলে ইলেকট্রন 
{বটা কণা রূপে নিগণ্ত হয়। অন[রূপভাবে, MAAA িগ মনও ব্যাখ্যা করা LA । 
যখন একটি প্রোটন একটি নউট্রনে রূপান্তরিত হয় তখন পাঁজজ্রন গঠিত হয়ঃ 
Peneti এই aguo নিউক্লয়াসের 'বস্ফোরণ ঘটলে পাঁজট্রন নির্গত হয়। 
নিউট্রনৈর ভর প্রোটনের ভরের চেয়ে কিহ; বেশি হওয়ায় [নিউট্রন নিজে থেকেই প্রোটন 
ও ইলেকট্রনে রূপান্তারত হয়। তাই প্রাকীতক তেজাস্কিয় পরমাণুর {নিউক্লিয়াস থেকে 
ইলেকট্রন ম্বতঃস্ফত'ভাবে নির্গত হয় ॥ কিন্তু প্রোটনকে নিউটনে রূপান্তারত করার 
জন্য কিছু আঁতারন্ত শান্তর প্রয়োজন হয়। তাই pian তেজস্ক্িয়া উৎপন্ন করার জন্য 
ASUS সম্পন্ন আলফা কণা দ্বারা পরমাণঃকে আঘাত ক'রতে হয়। ইহার দরুন 
পরমাণু আঁতারন্ত শান্ত সয় করে ও ATAA ANS হয়। 

যেকোন মৌলের পরমাণ; কেন্দ্র Taino সংখ্যক নিউট্রন ও প্রোটন ছারা গঠিত 
হয়। ইহাদের যৌথভাবে নিউক্লিমন ( nucleon ) বলে। TADAN A ধনাত্মক আধানে 
আহত হওয়ায় ইহাদের মধ্যে JAFA AFAA বল ক্রিয়া করে। কাজেই, অন্য কোন 
বলের অন:প্থাততে পরমাণকেন্দের স্থায়িত্ব (বাত হয়। তাই AAT CATER 
স্থায়িত্ব ব্যাখ্যা করার জন্য হাইসেনবার্গ (Heisenberg) যে কোন wit 
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নিউাকুয়নের. মধ্যে একটি স্বজ্গ-সীমা বিশিষ্ট ( short range ) sla আকর্ষণ বলের 
অবতারণা করেন। নিউক্রিয়নগযীলর মধ্যে এই আকর্ষণ বল প্রোটনগুলির মধাপ্থিত 
বিকৰ্ষণ বলকে আঁতক্রম ক'রে নউক্রিয়াসকে ্থায়িরূপ দেয়। 1935 atona 
areq ( Yukawa ) বলেন যে, নিউট্রন ও প্রোটনের মধ্যে আবরাম AF ধরনের কণা 
বিনিময় চলে । এই কণার ভর ইলেকট্রন ও নিউক্রিয়নের sack | ইহাদের মেসন 
(meson ) বলে। এই মেসন বিনিময়ের দরুন নিউট্রন ও প্রোটনের মধ্যে আবরত 
পারপ্পারক রঃপাম্তর ঘটে ও ইহাদের মধ্যে এক প্রকার স্বজ্প-সামা বিশিষ্ট তর 
আকর্ষণ বলের সৃষ্টি হয়। এইর্‌প বলকে বানিময় বল ( exchange force ) বলে। 
এই আকর্ষণ বল প্রোটনগীলর মধ্যাস্থত বিকর্ষণ বলকে afosa ক'রে নিউক্রিয়ন- 
গুলিকে পরমাণ;কেন্দ্রে একত্রে ধ'রে রাখে 1 

AFTER যখন এইরূপ কণার কথা বলেন তখন ইহাদের আস্তত্ব জানা ‘ছল at 
fang বছর দুই পরে মহাজাগতিক রণ্মি সংক্রাণ্ত গবেষণায় এইরূপ কণা আবিক্কৃত 
হয়। প্রথমে যে মেসন কণা আঁবক্কৃত হয় তাকে মিউ-মেসন (৫ meson ) বলে। 
1974 গ্রীণ্টাব্দে আর এক ধরনের মেসন আবিষ্কৃত হয় যাকে পাই-মেসন (7. meson) 
বলে। MKS মতবাদ অন;যায় গাই মেসন fas fabiza আকষ'ণ বলের 
জন্য দায়ী। ধনাত্মক ও eras উভয় ধরনের মৈসন দেখা যায়। তাছাড়া 
আধানাবহীন **-মেসন ও দেখা যায়। আহত মেসনের আধান ইলেকট্রনৈর আধানের 
সমান। রকাওয়ার OSs অনুযায়ী পরমাণ;-কেন্দ্রের নিউক্রয়নগযল পরস্পরের মধ্যে 
আহত ও অনাহত মেসন alana করে | 


67. পারমাণবিক সংখা ( Atomic number ) 3 

কোন মৌলের পরমাণদ কেন্দ্রে মোট প্রোটনের সংখ্যাকে পারমাণবিক সংখ্যা বলে। 
ইহাকে সাধারণত Z দ্বারা aise করা হয়। পারমাণবিক সংখ্যা তাঁড়িৎবহগন 
পরমাণুর ইলেকট্রন সংখ্যারও সমান এবং পর্যণয় সারণণতে ( Periodic table ) এ 
মৌলের স্থানাণ্কেরও সমান । যেমন, হাইড্রোজেন পরমাণুর পারমাণবিক সংখ্যা 1, 
অর্থাৎ হাইড্রোজেন পরমাণুর নিউক্নিয়াসে একটি প্রোটন আছে ও নিউক্লিয়াসের বাইরে 
একাঁট ইলেকট্রন আছে। পায় সারণগতে ইইড্রোজেনের স্থানাৎ্ক 1। 'হালয়াম 
পরমাণর পারমাণাবিক সংখ্যা 2 অর্থাৎ হিলিয়াম পরমাণুর নিউক্লিয়াসে 2টি প্রোটন 
আছে, ও নিউক্লিয়াসের বাইরে 2টি ইলেকট্রন আছে। পায় সারণীতে হিলিয়ামের 
স্থানাঙ্ক 2; ইত্যাদি। কোন মৌলের রাসায়নিক ধম" ইহার মোট ইলেকট্রন সংখ্যা 
দ্বারা নিণীত ইয়। আবার পরমাণ? কেন্দ্রে মোট প্রোটনের সংখ্যা বাইরের ইলেকট্রন 
খোলকের মোট ইলেকট্রন সংখ্যার সমান হওয়ায় পরমাণু-কেন্দ্রে মোট প্রোটানর 
সংখ্যার উপরেই মৌলের রাসায়নিক ধর্ম মিভ'র করে। 

6'8. ভরসংখ্য ( Mass number ye 

16 পারমাণবিক ভর সম্পন্ন আক্সিজেন পরমাণুর (O16) ভরের yy ভাগকে 
পারমাণাঁধক ভরের একক ধরা হয় ও এই একককে পারমাণাবক ভর একক (atomic 
mass unit) বলে। এক পারমাণবিক ভর একক = 1:66 x 10-24 gm. । এই 
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স্কেল অনুযায়ী একাঁটি প্রোটনের ভর-1:00727? a. m. u. ও একা TAGACHA 
ভর-1:008665. a. m. u.i পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যায় যে, একটি প্রোটন 
একাট ইলেকট্রনের চেয়ে প্রায় 1836 গণ ভারা, কিন্তু এক প্রোটন ও একট 
নিউট্রন প্রায় সমান ভারী ৷ কাজেই বলা যায় যে, পরমাণনর প্রায় সমগ্র ভর ইহার 
নিউক্লিয়াস কেন্দ্রীভূত থাকে । পারমাণবিক ভর এককে কোন পরমাণ;র পারমাণবিক 
ভরের নিকটতম পূর্ণ সংখ্যাকে ইহার ভর সংখ্যা ( mass number) বলে । এই 
সংখ্যাকে সাধারণত A দ্বারা সাঁচত করা হয় । 

এই iaaa পারমাণাবক ভর সংখ্যা = AOTEA প্রোটনের সংখ্যা + নিউট্রনের 
সংখ্যা। যেমন, হিলিয়াম পরমাণুর পারমাণাবক ভর 4:00276 a. m. u. | এই 
ভরের ÍAR পূর্ণ সংখ্যা 4। কাজেই, এই AA ভর সংখ্যা, 4. অর্থাৎ 
হালয়াম পরমাণুর পারমাণাঁবক সংখ্যা Z=21 অতএব হিলিয়াম পরমাণুর 
'িউক্রয়াসে 216 প্রোটন ও 2ট নিউট্রন আছে। 

69. আইঢসীঢিটীপ ( Isotope ) 2 

দুটি পরমাণুর নিউক্িয়াসে যাঁদ প্রোটন সংখ্যা অভিন্ন হয়, fang নিউট্রন সংখ্যা 
fioa হয় তা'হলে ইহাদের রাসায়ানক ও ভৌত ধর্ম আভন্ন হয়, কিন্তু ইহাদের 
পারমাণবিক ওজন বাভিন্ন হয়। যে সব AINA ভর সংখ্যা A 'বাভন্ন কিন্তু 
পারমাণাঁবক সংখ্যা Z আভন্ন তাদের আইসে।টোপ বা একস্থাঁনক বলে। এই 
পরমাণগীলর ভৌত ও রাসায়ানক ধমণবলী আঁভন্ন হওয়ায় সাধারণ ভৌত বা 
রাসায়ানক পদ্ধাঁততে ইহাদের পৃথক করা যায় না। : প্রকাততে পাওয়া মৌলগ্াল 
কয়েকাট আইসোটোপের নির্দিষ্ট অনুপাতে সংমিশ্রণ । কোন মৌলের আইসোটোপ- 
গুলির মধ্যে পার্থক্যের কারণ, ইহাদের HEA সংখ্যা । Z আঁভন্ন ও A বিভিন্ন 
হওয়ায় নিউট্রনের সংখ্যা (A—Z) এক আইসোটোপ থেকে অপর আইসোটোপে 
পাঁরবার্তত হয়। যেমন, 1oNe*? তে 10ট প্রোটন ও 101ট [নিউট্রন আছে: 
roNe®? তে 10টি প্রোটন ও 12ট FABRA আছে; 9210225 এ 921ট প্রোটন ও 
143টি নিউট্রন আছে ; 9৪03৪ এ 92টি প্রোটন ও 146 fo নিউট্রন আছে ইত্যাদ | 

কোন কোন মৌলের আইসোটোপের সংখ্যা এক ; আবার কোন কোন মৌলের 
একাধিক হয়, যেমন সোনা ও ক্লোরিনের একাঁট ক'রে আইসোটোপ আছে । আধার 
জেনন (xenon) ও পারদের 9ট ক'রে আইসোটোপ আছে । সাধারণভাবে দেখা 
যায় যে, যুগ্ম পারমাণাবক সংখ্যা fatt মৌলের অনেকগযাল স্থায়ী আইসোটোপ 
থাকে ও TAT পারমাণাবক সংখ্যা Fahad মৌলের দহটর বৌশ স্থায়ী আইসোটোপ 
থাকে না। j 
আইসোটোপকে সাধারণত 4: প্রতীক দারা হত করা হয়। এখানে 
আইসোটোপ যে রাসায়ানক মৌলের সদস্য X সেই মৌলের রাসায়ানক সংকেত ; 
আইসোটোপের ভর সংখ্যা 4 ও পারমাণাঁবক সংখ্যা 2। কাজেই, এই আইসোটোপের 
পরমাণনুতে Z সংখ্যক ইলেকট্রন, পরমাণুর নিউবিয়াসে Z সংখ্যক প্রোটন ও (A—Z) 
সংখ্যক নিউট্রন আছে। যেমন, দনওনের HI আইসোটোপ আছে। ইহাদের প্রতীক 


88 পদারথখীবদ্যা 
£০৪%০ ও Nee? | অনুরপভাবে, হাইড্রোজেনের তিনটি আইসোটোপ 177, 


+H? (ডয়েটোরয়াম ), , H3 5 z À 
(fa) (চিত্র 64); 

15018515019? ইত্যাদি। 

92ট তিক মোল 

নি তিন শতাধিক হইডোজেন(॥)  ডয়েটেরিয়াম়(॥০ Gamen) 
আইসোটোপ দেখা যায়। চিত 64 


কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন ব'লতে ইহার বিভিন্ন আইসোটোপের fated 
অন*পাতের মিশ্রণের গড় ওজন বোঝায় | 
যেমন নিয়নের (2-10) আইসোটোপ দয়ের ভর সংখ্যা যথাক্রমে 20 ও 22 এবং 
ইহাদের আপেক্ষিক অনুপাত 9 £ 1 ; কাজেই নয়নের পারমাণবিক ওজন 
০2922847202 a. m, u. 
উদাহরণ ( Example ) 3 
6. faaintas WAM প্রত্যেকটিতে কতগুলি প্রোটন, নিউষ্্রন এবং 
ইলেকট্রন আছে? 
(a) He, (b) 12C এবং (০) 296PpH , 
সমাধান £ (a) He এর পারমাণবিক সংখ্যা =2 $ কাজেই ইহার ?নউর্রিয়াসে 2াট 
প্রোটন আছে। আবার এই আইসোটোপের ভরসংখ্যা 3 হওয়ায় নিউকিয়াসে প্রোটন 
ও নিউদ্রনৈর মোট সংখ্যাও ; কাজেই ইহার নিউক্সিয়াসে একটি নিউট্রন আছে। 
হিলিয়াম পরমাণতে ইলেকট্রনের সংখ্যা পারমাণবিক সংখ্যা 2 
(b) কাব‘নের পারমাণবিক সংখ্যা=6। কাজেই ইহার নিউক্লিয়াসে 6টি প্রোটন 
আছে। নিউক্রিয়াসে নিউট্রনের সংখ্যা=12-6= 61 কার্বন পরমাণুতে ইলেকট্রনের 
সংখ্যা = পারমাণবিক সংখ্যা = 6 
(০) লেডের পারমাণবিক সংখ্যা = 82, কাজেই ইহার নিউর্লিয়াসে 82টি প্রোটন 
আছে। নিউটনের সংখ্যা-:206--82- 124 ৷ ইহার পরমাণ্যতে 82ট ইলেকট্রন 
আছে। 


প্রশ্নমাল। ( Exercise ) 

1 নিউরিরাদের গঠন সম্পাঁকতি প্রোটন-নিউটন egis? এই তত্ত্বের সাহায্যে নিউক্লিয়াস থেকে 
বটা-রাস্ম নির্গমন কিভাবে ব্যাখ্যা করা হয়? আইসোটোপ কি? কিভাবে আইসোটোপের আস্ত 
ব্যাখ্যা করা যায়? 2X4 প্রতীক দ্বারা কি বোঝা যায়? 

2. পরমাণুর নিউক্লিয়াস সম্পর্কিত ভরসংখ]া ও পারমাণাবক সংখ্যার সংজ্ঞা জেখ। একটি প্রোটনের 
ভর m হ'লে একটি নিউট্রনের ও একটি ইলেকট্রনের ভর কত হয় ? 

3. সংক্ষিপ্ত টকা লেখ £ (i) প্রোটন-নউ্রন তত্ব, (i) ভর সংখ্যা, Gii) পারমাণাবক সংখ্যা। 

4 (a) সংজ্ঞা লেখ ৪. প্রমাণ; ক্রমাঙক, Sale, আইসোটোপ (b) ভারী জল ব’লতে ফি বোঝ? 
8016, 8017 এবং 8018 এই সংকেত তিনটি থেকে কি কি তথ্য পাওয়া যায়? 


[ Tripura H. S. 1982] 
— 


সপ্তঘ পরিচ্ছেদ তি 
(RADIOACTIVITY ) 


7-1. আবিক্ষার ( Discovery ) 3 

1896 aìr হেনরী বেকোয়রেল ( Henri Becquerel ) প্রথম তেজপ্কিয়া 
apa করেন। এক্স-রশ্মি নলের উপর এই রম প’ড়লে প্রতিপ্রভা সৃষ্টি হয়। 
তাই weak ও প্রাতপ্রভার মধ্যে কোন সম্পর্ক আছে কনা জানার জন্য বিশেষ 
পরীক্ষার ব্যবস্থা করা হয় | ইউরোনয়াম লবণকে সংর্যালোকে রাখলে প্রাতপ্রভা সৃষ্টি 
হয়। বেকোয়রেল লক্ষ্য করেন যে, পটাসিয়াম ইউরানল সালফেটকে ALA ICCC 
রাখলে স্বতঃস্ফূর্তভাবে রাশ্ম বাকিরিত হয়। এই রশ্মি কালো কাপড়ে মোড়া 
ফটোগ্রাফী প্লেটকে প্রভাবিত করে । আরো দেখা গেল যে, ইউরোনয়াম লবণকে 
HATA না রাখলেও "OPA Sera রশ্মি বাকরিত হয় এবং প্রাতপ্রভার 
সাঁহত এই র*মর কোন সম্পর্ক নেই । কেননা, স্যরশ্মি না থাকলে প্রাতপ্রভা বন্ধ 
হয়, কিন্তু ইউরোনয়াম লবণ থেকে রশ্মি সব সময়েই 'বাকারিত হয়। ইউরেনিয়াম 
লবণ থেকে রশ্মির এই গ্বতঃস্ফত বিকিরণকে তেজস্ক্িয়া বলে । ম্যাডাম কুরী 
প্রথম “তেজাঁক্কয়া, কথাটি ব্যবহার করেন। 1898 খ্রীষ্টাব্দে তান তেজীস্রিয় 
পদার্থগুলি বিশ্লেষণের ব্যবস্থা করেন ও লক্ষ্য করেন যে, সব ইউরোনয়াম যৌগই 
Tourer! ইহাদের তেজাঁক্য়া ইউরোনয়ামের পাঁরমাণের উপর নির্ভার MA 
কাজেই বোঝা যায় যে, OAEI ইউরোনয়াম পরমাণুর ধম? কোন ইউরোনিয়াম 
যোগের নয় । ইউরোনয়াম খাঁনজ পদার্থ পাঁচ: র্লেন্ড ( অধিকাংশই UO, ) fara 
অন:সন্ধান করার সময় লক্ষ্য করা গেল যে, ইহার তেজাক্কয়া, ইহার ইউরোনয়াম 
পরিমাণের চেয়ে কয়েকগুণ বোঁশ। কাজেই বোঝা গেল যে, পাঁচ্‌ র্লেন্ডে 
ইউরেনিয়ামের চেয়ে বোশ তেজক্কিয় অপর কোন মৌল আছে। mateni 
নিরলস সাধনায় ইহাতে নতুন mi তেজস্ক্রিয় মৌল আবিষ্কৃত হয়। স্বদেশের 
সম্মানে ম্যাডাম Beal একটি মৌলের নামকরণ করেন পলোনিয়াম ( Polonium )। 
এই মোলাঁট fara সাঁহত qg থাকে। অপর মৌলটি বোরয়ামের সহিত Ae 
থাকে। ক্লোরাইড রূপে ইহাকে পৃথক করা হয় । ইহার সহিত বোঁরয়াম ক্লোরাইডও 
fao থাকে । 1898 খ্রণ্টাব্দের ভিস্দ্বের মাসে ইহা আবিষ্কৃত হয় ও ইহার নামকরণ 
করা হয় রেডয়াম ( Radium)i কয়েক টন পাঁচ: ব্লেন্ড থেকে TIA এক গ্রাম 
রোঁডয়াম পাওয়া যায়। এই দুই মৌলের তেজস্কিয়া ইউরোনিয়ামের তুলনায় প্রায় 
দশ লক্ষ গুণ বেশি। অপর একি তেজক্কিয় মৌল থোঁরয়াম। ভারতবর্ষের 
faasa monazite sand-এ ইহা পাওয়া যায় । বান বিজ্ঞানী থোরিয়াম, 
আযকটানিয়াম, রোডও-থোঁরয়াম, মেসো-থোরিয়াম ইত্যাদি অন্যান্য COTEI পদার্থ 
আবিচ্কার করেন। 

তেজাস্কয়া সম্পাঁকত কয়েকাঁট তথ্য ( Some facts regarding radioactivity ) 

fafon তেজাঁদ্রয় পদার্থ নির্গত ate পর্যবেক্ষণ ক'রে নীচের তথ্যগ্াল জানা 
যায় £= 

(i) পর্যায় সারণশর শেষের দিকের ভারী মৌলগীল (ইহাদের পারমাণাবক 
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সংখ্যা 81 থেকে 92 এর মধ্যে) থেকে তেজাক্ষিয় রশ্মি বাকারত হয়। প্রত্যেক 
তেজাঁক্কুয় মৌল থেকে বৈশিষ্ট্যমূলক রশ্মি বাকারিত হয়। 

(0) কোন মৌল থেকে 'বাঁকরণের হার চাপ, তাপ ইত্যাদি ভৌত অবস্থা 
পরিবর্তনের উপর নিভ'র করে নাও বাহ্যিক চৌম্বক বা তাঁড়ংক্ষেত্র দ্বারা প্রভাবিত 
হয়না। 

(8) বিকিরণের দরুন একটি মৌল অপর একটি মোলে রূপান্তরিত হয়। এই 
মৌলগ্‌লি স্বাভাবিক এবং ভোঁত ও রাসায়নিক ধমণনযায়ণী পযণয় সারণণতে ইহাদের 
স্থান স্বতন্ত্র। 

(iv) আধান, আয়নয়ন ক্ষমতা, ভেদ্যতা ইত্যাদি ধমণন.যায়ী তৈজাক্কয় রাশি- 
গুলিকে «—, Pp— ও y— রশ্মি এই তিন শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 

(V) তেজাক্কির রণ*মর শান্ত সাধারণ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উদ্ভূত শান্ত বা বিভিন্ন 
পারমাণবিক বিক্রিয়ার উদ্ভুত শান্তির চেয়ে অনেক বেশি । তাই ধারণা করা হয় যে, 
পরমাণ;র 'নিউক্লিয়াসই তেজক্কিয়ার উৎস | 

(vi) তেজস্কিয় ara faa Gror ia Sora চেয়ে বেশি হয়। এক 
গ্রাম রোডয়াম প্রত ঘণ্টায় 130 ক্যালরি তাপ 'নগ'ত করে। 

T2. আলফা, বিটা! ও গাম ay এবং ইহাঢদর 
ধমণৰলী (Alpha, Beta and Gama rays and their 
। Properties ) 3 

তেজট্কিয়ায় তিন ধরনের রাশ্ম আছে। ভেদন ক্ষমতান;ধায়ী এই akaniaga 
পথক করা হয় ও ইহাদের নামকরণ করা হয়_-() আলফা রাশ্স-_-ইহাদের ভেদন 
ক্ষমতা সবনিয়, (ii) বিটা রশিম_ইহাদের ভেদন ক্ষমতা আলফা রশ্মির প্রায় 100 
গণ ও (iii) গামা রাস্ম-ইহাদের ভেদন ক্ষমতা সবেশচ্চ। 

রাদারফোড' প্রথম আলফা ও বিটা রশ্মি এবং 1ভলাড প্রথম গামা রশ্মি 
ANTS করেন। 

তৈজস্কিয়ায় এই তিন ধরনের রশ্মির আস্তিত্ব নিঃসন্দেহে প্রমাণ করার জন্য ম্যাডাম 
Fal একটি সহজ পরণক্ষার ব্যবস্থা করেন। 65 নং 
চিত্রে ইহা দেখানো হয়েছে । একটি alata রকে 
শর ও লম্বা ছিদ্র ক'রে ইহার তলদেশে কিছু রি 
রেডিয়াম ঘটিত তেজস্ক্রিয় পদার্থ (R) রাখা হয়। / 
এই ATA থেকে ছিদ্র দিয়ে সমান্তরাল রশ্মি S 


নির্গত হয়। সাসার ব্লক থেকে কিছ; দরে একটি [| 
ফটোগ্রাফ প্লেটকে (P) এমন ভাবে রাখা হয় যাতে 
রা*ম ইহার উপর পড়ে। সমগ্র ব্যবস্থাকে একটি চিত 65 


বায়; নিরদদ্ধ eared (C) রেখে পাম্পের সাহাযো প্রকোন্ঠকে বায়; MAT করা হয়। 
ফলে রশ্মির শোষণ বন্ধ হয়। চিত্রের তলের লম্যভাবে ও সামনে থেকে পণ্চাং দিকে 
ig চৌন্বক ক্ষেব্রপ্রয়োগ করা হয়। i 
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ফটোগ্রাফী প্লেটের উপর বেশ কিছু সময় ধ'রে রশ্মি ফেলে প্লেটকে ডেভেলপ 
ক'রলে তিনাট কালো দাগ দেখতে পাওয়া ATA ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, তেজস্ক্রিয় 
fateace fea ধরনের রশ্মি আছে । চোঁদ্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে বে’কে গিয়ে কিছ; রাদ্ম 
বামাদকের দাগ, কিছু রশ্মি ডান দিকের দাগ ও Tee, র*্ম বিচ্যুত না হ'য়ে সরাসাঁরি 
সোজা পথে চলে মাঝখানের দাগ Coat করে। চৌম্বক ক্ষেত্রের খণাত্মক দিকে বে'কে 
যাওয়া রশ্মি নিঃসন্দেহে ধনাত্মক তাঁড়তাহত কাঁণকা দ্বারা গঠিত 1 চৌদ্বক ক্ষেত্রের 
ধনাত্মক দিকে বেকে যাওয়া রশ্মি নিঃসন্দেহে খণাত্মক তাঁড়তাঁহত কাঁণকা দ্বারা 
গঠিত এবং অবিচ্যুত রশ্মি নাশ্চতই তাঁড়ংবহপন, কেননা ইহা চৌম্বক ক্ষেত্র দ্বারা 
প্রভাবিত হয় না। আরও দেখা যায় যে, বামাঁদকের কণাগডলির পথের বক্তা 
ডানদিকের STATA পথের বক্তার চেয়ে কম । কাজেই বোঝা যায় যে, বামাদিকের 
কণাগুলি ডানাদকের কণাগুলির চেয়ে ভারী । ধনাত্মক ও ভারী কণাগ্ুলিকে 
আলফা, খাণাত্মক কণাগয়ীলকে বিটা ও আঁবচ্যুত রশ্মিকে গামা-রাধিম বলে। সাধারণ 
আলোক বা GAMA ন্যায় গামা রাঁণ্ম তাঁড়চ্চৃন্বকীয় তরগ্গ । 

আলফা রাশ্মর ধমণবলী ( Properties of x-rays) ৪ 

ü আলফা রাঁ*্ম fase সালফাইডে প্রাঁতপ্রভা ai করে। একাঁট পাতলা 
কাচের [িস্কের উপর fas সালফাইড ছড়িয়ে আলফা রশ্মি ফেললে স্ফ্ীগ্গায়ন 
(50700118105 ) সৃষ্ট হয় । মাইক্রোস্কোপ দ্বারা এই স্ফুলঙ্পায়ন দেখা যায়। 
ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, আলফা রশ্মি কতকগঢ়ঁল কণার AMS । নডদ্কের ক্ষেত্রফল 
ও তেজস্ক্রিয় উৎসের দূরত্ব মেপে প্রাত সেকেন্ডে নির্গত আলফা কণার সংখ্যা নির্ণয় 
করা যায়। 

(ii) চৌম্বক ক্ষেত্ৰ ও তাঁড়ং ক্ষেত্ৰ দ্বারা আলফা কণাগযীল বিক্ষোপত হয় । 
ইহাদের 'বক্ষেপ লক্ষ্য ক'রে বোঝা যায় যে, ইহারা ধনাত্মক Sloe সম্পন্ন কণা I 

(ii) তাঁড়ং ও চৌদ্বকক্ষেত্রে দবক্ষেগণ পরীক্ষা দ্বারা রাদারফোর্ড ও রাঁবনসন < 
কণার আধান ও ভরের Tans অর্থাৎ আপেক্ষিক আধান নির্ণয় করেন। ইহার 
মান? 

অর্থাৎ Fe = 4820 9. m. 0110, 


(iv) বিভিন্ন বস্তু নিঃসৃত আলফা কণার বেগ faster! রোঁডয়াম C 
( Radium C ) থেকে fans আলফা কণার বেগ 1°922x 109 ০101১6০.। ইহার 
বেগ সাধারণত 107 cm|sec. থেকে 10? cm/sec. কমের হয় | 

(v) গাইগার ও রাদারফোড' faia পারমাণ রেডয়াম C থেকে নির্গত *কণা- 
aclace একটি fates সময় ধ'রে একটি প্লেটে সংগ্রহ ক'রে ইহাদের মোট আধান 
মাপেন ও গাইগার কাউন্টার ( Geiger counter ) দ্বারা ইহাদের সংখা গণনা ক'রে 
**কণার আধান Ca নির্ণয় করেন। 
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তাঁদের FANS মান e«4=9:3% 10-9 ©. s. u. i ইহা একটি ইলেকট্রনের 
আধানের দ্বিগুণ। ৭4/4 ও «এর মান থেকে faalo আলফা কণার ভর- 
6:6 x 10-4 omy ইহা হাইড্রোজেন ATLA ভরের প্রায় 4 গুণ অথণাৎ একটি 
হিলিয়াম পরমাণুর ভরের প্রায় সমান। 

(vi) আলফা কণা পদার্থের মধ্যদিয়ে যাবার সময় পরমাণুগলিকে আয়নিত 
ক'রে ইলেকট্রন ও ধনাত্মক আয়ন সৃণ্টি করে। ইহাতে *-কণার শক্তি ক্রমাগত কমে 
ও পদাথে'র মধ্যদিয়ে একটি নাদ্ট দূরত্ব যাবার পর ইহার আয়নয়ন ক্ষমতা লোপ 
পায়। এই Fates দরত্বকে আলফা কণার পথসগমা ( range ) বলে। এই পথসীমায় 
আলফা কণা দুটি ইলেকট্রন গ্রহণ ক'রে প্রশমিত হয় অথণৎ ইহা একটি উদাসীন 
হিলিয়াম পরমাণ্‌তে পরিণত হয় | আলফা কণার পথসামা (1) তেজস্ক্রিয় বস্তু, 
(2) মাধ্যমের প্রকৃতি ও (3) মাধ্যমের চাপের উপর নিভ'র করে। সাধারণত TALS 
আলফা কণার পথসীমা 28cm. থেকে 10 cm. এর মত হয়। উৎস থেকে 4- 
কণার নিঃসরণ বেগ » ও কোন মাধ্যমে ইহার পথসামা R এর মধ্যে গাইগার নীচের 
সান্রটি প্রস্তাব করেন। 

R= যেখানে a মাধ্যম-সাপেক্ষে ধ্রুবক | 

(vi) আলফা কণা ফটোগ্রাফী প্লেটকে প্রভাবিত করে। 

(viii) আলফা কণা সহজেই পদার্থ দ্বারা শোষিত হয় ॥ যেমন, 0-01 cm. 
পনর, MAANI পাত আলফা কণাকে শোষণ করার পক্ষে যথেন্ট। 

(x) খুব পাতলা ধাতব পাতের মধ্য দিয়ে যাবার সময় আলফা কণাগুলি 90° 
বা তার বেশি কোণে বিক্ষিপ্ত ( scattered ) হয়। «-কণার এই বিক্ষেপণ ব্যাখ্যা 
ক'রতে গিয়ে রাদারফোর্ড পরমাণুর নিউক্লীয় মডেল প্রস্তাব করেন ও «-কণার 
বিক্ষেপণ পরীক্ষা থেকে নিউক্লিয়াসের ব্যাসার্ধের Gee Hist (~ 10-12 cm, ) নিণ'য় 
করেন। 

(x) আলফা কণার ভর ও বেগ খব বেশি হওয়ায় ইহাদের পারমাণবিক 
নিউক্লিয়াস ভাঙ্গার কাজে ও মৌলের কৃত্রিম রপাম্তরের কাজে বুলেট ( bullet ) 
হিসেবে ব্যবহার করা হয়। কোন পদার্থ থেকে আলফা রশ্মি নির্গত হওয়ার সঙ্গে 
AA গামা রশ্মিও নির্গত হয়। এই দুই রশ্মি নির্গমনের সম্পর্ক থেকে পরমাণুর 
নিউক্লিয়াসের গঠন সম্বন্ধে অনেক কিছুই জানা যায়। 

fai ahaa ধমণবলশ ( Properties of B-rays ) 3 


(9. চৌম্বক ক্ষেত্ৰ ও viverra দ্বারা বিটা রশির বিক্ষেপ থেকে জানা যায় যে, 
ইহা খণাত্মক তাঁড়ং সম্পন্ন কণা দ্বারা গঠিত অথাৎ ক্যাথোড রশ্মির অনুরূপ | 
ক্যাথোড রশ্মির মত বটা রশ্মির দ্র পরিমাপ ক'রে দেখা যায় যে, ইহার মান 


ইলেকট্রনের =; এর মানের সমান। ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, 6-রশ্মিগৃলি পরমাণু 
কেন্দ্র থেকে উদ্ভূত ইলেকট্রন | 


তেজাস্কিয়া 93 


(ii) তেজগ্কির পদার্থ থেকে fano বিটা serge গতিবেগের পাঁরমাণ 
আলোকের গাঁতবেগের 0°38 থেকে 0°98 গুণ । বিটা কণার বেগ যতই আলোকের 


বেগের কাছাকাছি হয় ততই ইহার Ra মান কমতে থাকে। 
একই উৎস নিঃসৃত ৪-কণাগুলির বেগ ও শান্ত শুন্য থেকে শুর ক'রে একটি 


1না্দষ্ট উধর্দসীমার মধ্যে থাকে । 
এইউধর্বসীমা faa নিউক্রিয়াস | 


fao /-কণার জন্য বিভিন্ন RaB 
[চিত্ত 66 ]। penmi এই 

অবিচ্ছিন্ন শান্ত বর্ণালী (conti: $ 

nuous energy spectrum ) i RaE 
আপাতদণ্টিতে শান্তর নিত্যতা সূত্র ছু. 


মানে না। “নিঃসরণের বেলায় ৯২৩ Rac 
শান্ত ও ভরবেগের নিত্যতা বজায় 
রাখার জন্য জ্ঞানী পাউাল 
( Pauli) বলেন যে, ৪-কণার সাহত 
সর্বদাই একাঁট আধান 'বহীন ও চিত 66 

প্রায় ভর বহন কণা নির্গত হয়। ইহাকে Slaa (neutrino ) বলে । এই কণা 
সরাসার পরীক্ষায় ধরা যায় না, কিন্তু বাভিন্ন {নিউক্লীয় ঘটনায় ইহাদের অস্তিত্ব 
পরোক্ষভাবে সমার্থত হয়। 

(ii) একই বেগ সম্পন্ন আলফা কণার তুলনায় বিটা কণার শান্ত কম ; কাজেই 
আলফা কণার তুলনায় বিটা কণার আয়নয়ন ক্ষমতা কম। bh 

(iv) toatga পদার্থের পরমাণুর নিউক্লিয়াস থেকে বটা কণাগুলি নির্গত 
হ’য়ে পরমাণুর বাঁহঃকক্ষের ইলেকট্রনগীলকে আঘাত করে। এইজন্য গামা রশ্মি 
নির্গত হয়। 

(৮) আলফা কণার তুলনায় বটা কণার ভেদন ক্ষনতা CATT (প্রায় 100 গুণ ) 
zgi ইহারা 1 cm. পর aa aiaa পাত িংবা 2 mm. পুর; সাঁসা ভেদ 
ক'রতে ATCA | 

(vi) বায়ুতে বটা কণার বিশেষ কোন পথসীমা পাওয়া যায় না; আলফা 
কণার মত বটা কণার পথ সরল রেখা না হ'য়ে বাঁকা ও আবন্যঙ্ত হয় | 

(৬) “কণার ন্যায় {বটা কণা প্রাতপ্রভা ATG করে। কিন্তু এক্ষেত্রে উজ্জব্লতা 
অনেক কম হয়। 

(viii) ফটোগ্রাফণ প্লেটের উপর আলফা কণার তুলনায় বিটা কণার ্রাতীক্রিয়া 
বোশ। 

, গামা abaa ধমণাবলগ ( Properties of y-rays ) 8 

(i) তীর চৌম্বক ক্ষেত্ৰ বা তীঁড়ংক্ষেত্র দ্বারা গামা রশ্মি বিক্ষোপত হয় না ॥ 

কাজেই ইহাদের প্রকাত aa রশ্মি ( তাঁড়চ্চুদ্বকায় তরঙ্গ) ন্যায় ও ইহারা তাঁড়ং 


04 #08 12 16 20 24 F 


(1/15+)-_ পপ 
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বিহীন। গামা রশ্মির তরঙ্গ দৈর্ঘ্য খুব কম-_সাধারণত 1073 cm. থেকে 10-1 
cm. এর মধ্যে | 

(0) গামা রশ্মির গতিবেগ আলোকের গাঁতবেগের সমান--অথণৎ 3x 101° 
9701560,। 

(0) ইহা কোন কোন বস্তুতে প্রাতপ্রভা সৃষ্টি ক'রতে পারে | 

(iv) গামা রশ্মির ভেদন ক্ষমতা অত্যন্ত বেশি। ইহা প্রায় 25 ০m. AN 
লোহা ও 8 ০. পুরু সীসা ভেদ ক'রে যেতে পারে। 

(৬) গামা aay আয়নয়ন ক্ষমতা আছে। কিন্তু এই আয়নয়ন ক্ষমতা খুব 
বেশি নয়, ৪-রছ্মির +5 ভাগের মত। 

(vi) caaea পদার্থের ভিতর বিটা রশ্মির হঠাৎ বাধাপ্রাপ্তর দরুন গামা রশ্মি 
উৎপন্ন হয়--ঠিক যেমন ক্যাথোড রশ্মির বাধাপ্রাপ্তির দরুন এক্স-রম উৎপন্ন Zz | 

(vii) গামা রশ্মি আলোক-তাঁ়িৎ বিয়া ঘটায় ও ফটোগ্রাফণ প্লেটকে বিশেষভাবে 
প্রভাবিত করে। 

(vill) গামা ate প্রতিফলন, প্রতিসরণ, afesta Seria ধর্ম আছে। 

(ix) একাট বিশেষ পরমাণু কেন্দ্র থেকে এক বা একাধিক তরঙ্গ দৈঘণ বিশিষ্ট 
গামা রাঁ*ম নির্গত হয়॥ গামা রশ্মির এই বান বর্ণালীর ( discrete spectrum ) 
দরুন AIT কেন্দ্রে কিছ fates শান্ত লেভলের অবাস্থাত বোঝা যায়। 
নিউক্লয়াস থেকে বিটা রশ্মি নিঃসৃত হওয়ার পর ইহা সাধারণত উত্তেজিত (excited ) 
অবস্থায় থাকে ও এক বা একাধিক fates শান্তি বিশিষ্ট গামা রশ্মি নিঃসৃত হওয়ার 
পর ইহা স্থায়ী অবস্থায় (ground state ) ফিরে আসে। এই ঘটনা দ্বারাও 
পরমাণ কেন্দ্রে কিছু বিচ্ছিন্ন tales শক্তি লেভ্‌লের অবস্থাত বোঝা যায় । 

(xX) একট কম তরঙ্গ দৈঘেণর গামা রশ্মি একটি ভারী নিউক্লিয়াসের কাছ দিয়ে 
যাবার সময় একটি ইলেকট্রন ও একটি পঞ্জিট্টনে ( ধনাত্মক আধান [বাশষ্ট 
ইলেকট্রনের অনুরূপ কণা) পরিণত হয়। এই ঘটনাকে যুগ্ম-উৎপাদন ( pair 
Production ) বলে। ইহার ছারা প্রমাণিত হয় যে, গামা রশ্মি দুশট বাস্তব 
( material ) কণায় রূপান্তরিত হ'তে পারে। 

(xi) গামা রশ্মি জৈব faa ( biological tissues ) তীব্রভাবে প্রভাবিত 
করায় ক্যানসার ইত্যাদি চিকিৎসায় ইহা ব্যবহৃত হয়। 

তাঁড়তাঁহত কণা পর্যালোচনার zra ( Apparatus for studying charged 
Particles ) 2 

তেজাক্কয় পদার্থ নিঃসৃত আহত কণা পধালোচনার জন্য বিভিন্ন যন্ত্র উদ্ভাবিত 
হ'য়েছে। নীচে স্পিনথারস্কোপ সম্পকে আলোচনা করা হ’য়েছে। 

7:3. স্পিনথরিচক্কাপ ( Spintheriscope ) ¢ 

স্যার উইলিরম ব্রুকস প্রথম ইহা উদ্ভাবন করেন। fass সালফাইড প্রলেপযুন্ত 
ATTA উপর একটি আলফা বা বিটা কণা পণ্ড়লে আপতন FICS একটি চ্ফুলিচ্গায়ন 

সৃষ্টি হয়। একটি অণুবাক্ষণ যন্ত দ্বারা ইহা লক্ষ্য করা যায়। স্ফুলিঙ্গায়ন সংখ্যা 
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গণনা ক'রে আলফা বা বিটা কণার সংখ্যা পাওয়া যায়। 67 নং চিত্রে এই যন্দ্ 


দেখানো হয়েছে। R fago অবস্থিত অভ অন্ন 

é, 
তেজাস্কিয় পদার্থ নির্গতে আলাফা বা বিটা [1 = ] চ 
কণা পর্দার আঘাত করে ও স্ফুলঙ্গায়ন বা 
সৃষ্টি করে। এই স্ফ্ীলঙ্গায়নগ্ীলকে fox 67 


অণুবীক্ষণ যন্ত্রের মধ্য য়ে লক্ষ্য করা হয় ও ইহাদের সংখ্যা গণনা করা হয় 

এই পদ্ধাততে আলফা বা বিটা কণার সংখ্যা গণনা করা বিশেষ কষ্ট সাধ্য ; 
কেননা সামান্য পাঁরমাণ CORSA পদার্থ {নিলেও স্ফলিঙগায়নের সংখ্যা খুব বেশি 
হয়। তাই বর্তমানে প্রাতপ্রভব বদ্তু ও আলোক-তাঁড়ং কোষের সমবায় ব্যবহার করা 
হয়। এই কোষে উৎপন্ন তড়িৎ ঘাতের (impulse of current ) সংখ্যা গণনা 
ক'রে আলফা বা বিটা কণার AKA জানা যায়। 

74. ব্রাদান্রতফার্ড এবং বয়ভতসর পরীক্ষা (Rutherford 
and Royd’s experiment ) 5 

একটি তাঁড়ং ক্ষরণ নলের (A) মধ্যে দু” তাঁড়ৎদ্বারকে (P ও Q) সাঁল করা হয়। 
অপর একাঁট কাচ নলের (B) কিছ? অংশকে এমন করা হয় যাতে « কণা ইহা ভেদ 
ক'রে যেতে পারে। এই অংশকে A নলের মধ্যে প্রবেশ করানো হয়। একাঁট তারের 
এক প্রান্তে সামান্য রোঁডয়াম রেখে B নলের মধ্যে প্রবেশ করানো হয়। 4 ও B নল 
থেকে যথাসম্ভব বায়ু নিচ্কাশিত করা হয়। রোডয়াম নির্গত *-কণা B নলের 
দেওয়াল ভেদ ক'রে A নলে যায় | তাঁড়ৎদার ছয়ের মধ্যে উচ্চ Tawa পার্থক্য প্রয়োগ 
ক'রলে A নলে প্রচুর মুক্ত ইলেকট্রন উৎপন্ন হয়। 
aig আলফা কণা হিলিয়াম নিউক্লিয়াস হয় তাহ'লে 
এই ইলেকট্রন য়ে হিলিয়।ম গ্যাসে পরিণত হবে । 
এইরূপ হ'লে হিলিয়ামের Riise বর্ণালী 
রেখা পাওয়া ATCT) কয়েকদিন পরে তাঁড়ৎক্ষরণ 
নলের বর্ণালী বিশ্লেষণ ক'রে রাদারফোর্ড হিলিয়াম 
গ্যাসের বর্ণালী রেখা দেখতে পান ।॥ যত সময় চিত 68 
যায় ততই হালিয়ামের ব্লগ রেখা উত্জ্হলতর হয়, কেননা যত সময় যায় ততই বেশ 
সংখ্যায় আলফা কণা তাঁড়ৎক্ষরণ নলে যায়। কাজেই, এই পরাক্ষা দারা নিঃসন্দেহে 
প্রমাণিত হয় যে, আলফা কণা ও 1হলিয়াম ?নউীরুয়াস AISA । 


SORTS প্রশ্ন 


1. কোন তেজাপ্রুয় পরমাণহ থেকে « কণা নিঃসৃত হওয়ার শত কি? 

aie তেজাদ্রয় পরমাণুর ভর Mp) অবশিষ্ট পরমাণু ও “কণার মোট ভরের 
চেয়ে বেশ হয় তাহ'লে “-কণা নিঃসৃত হয় । কাজেই, 11০)144-11৭ যেখানে 
অবাঁশিস্ট পরমাণুর ভর Ma ও "কণার ভর Mat “বিঘটন শান্তির ( disintegration 
energy ) মান Q4=(M;,-M=M=)৫* যেখানে আলোকের বেগ ০। এই 
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শান্তর বেশির ভাগ «-কণার গাতিশীন্তরপে ও অল্প পরিমাণ অবশিষ্ট নিউক্লিয়াসের 
প্রাতিক্ষেপ শান্ত ( recoil energy ) [হিসেবে পাওয়া যায় । 
2. falen তেজপ্রিয় মৌল fence aara শাঁত কি সমান 2 
অনেক তেজস্কিয় মৌল থেকে শুধ; মাত্র একটি falas শক্তি fates «-কণা 
নির্গত হয়। আবার কোন কোন মৌলের বেলায় একাধিক fates? শান্ত সম্পন্ন 
*-কণা নিঃসৃত হয়। কারণ হিসেবে বলা যায় যে, ধ-কণা নিঃসারক আদি 
- নিউক্লিয়াস ( parent nucleus ) স্থায়ী অবস্থা ( ground state ) থেকে -FAT 
নিঃসরণের পর অবশিষ্ট নিউক্লিয়াস ( daughter nucleus ) রূপে স্থায়ী অবস্থায় 
থাকলে একটি falas শান্তি সম্পন্ন “-কণা নিঃসৃত হয়। fare আদ [নিউক্লিয়াসের 
উত্বোজত অবস্থা থেকে অবশিষ্ট নিউক্লিয়াসের উত্তেজিত বা স্থায়ণ অবস্থার মধ্যে 
অথবা আদ নিউক্লিয়াসের স্থায়ণ অবস্থা থেকে অবাশণ্ট নিউক্লিয়াসের উত্তোজত. 
অবস্থার মধ্যে সংক্রমণ ( transition) ঘটলে একাধিক ননা্দ্ট শান্ত সম্পন্ন «-কণা 
' পাওয়া যায়। 
3. কোন তেজপ্কিয় AINN থেকে 6-কণা নিঃসৃত হওয়ার শত কি ? 
যাঁদ আদি নিউক্লিয়াসের পারমাণাঁধক ভর অবাশিষ্ট নিউক্লিয়াসের পারমাণবিক 
ভরের চেয়ে বেশি হয় তহ’লে ইহা ৪-কণা নিঃসৃত ক'রে অবশিষ্ট নিউক্রিয়াসে 
পরিণত হয়। 
4. 0-কণা ইলেকট্রন হওয়ায় ইহা পরমাণুর PASSITA থাকতে পারে না। 
তাহ'লে পরমাণুর নিউক্লিয়াস থেকে ৪-কণা [নিঃসৃত হয় কি ভাবে 7 
পরমাণুর নিউক্রিয়াসে প্রোটন ও নিউট্রন থাকে । ইহাতে ইলেকট্রন থাকতে 
পারে না। কিন্তু /-কণা নিঃসরণের সময় কোন কোন নিউক্লিয়াসে একটি নিউট্রন 
স্থায়িভাবে একটি প্রোটনে পরিণত হয়। ইহাতে নিউক্লিয়াসের ভিতরে মুহতে'র 
জন্য একটি ইলেকট্রন উৎপন্ন হ'য়ে নিঃসৃত হয়। 
5. সব ৪-কণাই ক সমান শান্তসহ নিঃসৃত হয় ? 
সব ?-কণা সমান শান্ত সহ SAA হয় না। ইহাদের শক্তি শূন্য থেকে একটি 
AAT মান পযন্ত হ'তে পারে। 
6. /-রশিম কি কারণে নিঃসৃত হয় > 
CFT বা /-কণা নিঃসরণের পর অবশিষ্ট নিউক্লিয়াস অনেক সময় উত্তেজিত 
অবস্থায় থেকে যায়। এই উত্তোজত নিউক্লিয়াস সাধারণত 10713 sec. এর মধ্যে 
নয়তর শান্ত স্তরে যায় ও তাড়চ্চ্ম্বকীয় বিকিরণ নিঃসত করে। নিউক্লিয়াস 
থেকে নিঃসৃত এই তাঁড়চ্চুদ্বকায় [বাকরণই /-রশ্মি। 
7. y-as নিঃসরণ ও ATT; TAS তাঁড়িচ্চ্‌দ্বকণয় বাঁকরণের মধ্যে কোন 
সাদৃশ্য আছে ?ক? 


যখন উত্তেজিত নিডিক্ুয়াস নিয়তর শান্তি স্তরে যায্ন তখন ৮-রা*ম নিঃসৃত হয়। 
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আর পরমাণুর কক্ষীয় ইলেকট্রন এক শক্তি স্তর থেকে অপর শান্তি স্তরে গেলে 
তাঁড়চ,ম্বকীয় বিকিরণ fare হয়। এই Clow asia বিক্রিণের শান্ত কয়েক 
eV. বা,অনেক সময় 1 ev. এর অংশ মান্র। কিন্তু /-ফোটনের “fe ন্যুনতম কয়েক 
সহস্র CV. থেকে কয়েক মিলিয়ন EV. পর্যন্ত হ'তে পারে। তাছাড়া তাঁড়িচ্চৃন্বকীয় 
বিকিরণ oma, অতিবেগুনি বা অব্লোহিত (Infrared ) অঞ্চলে অবাস্থত। 
কিন্তু %-র'*মর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য খুবই কম। প্রাকাতক Th C” থেকে নিঃসৃত 7-রাশ্মর 

তরঙ্গ দৈঘ্য 0:0047A° | : 


75. €তজচঙ্ক্ৰিয় ভাঙ্গন (Radioactive disintegration ) 3 


1900 atraz ক্লুকস দেখান যে, আযমোনিয়াম: কাবেনেট দ্রবণ 
থেকে ইউরোনয়াম লবণকে অধ্যাক্ষপ্ত ক'রে পুনরায় বোশ পরিমাণ আমোনিয়াম 
কার্বোনেট দ্রবণে দ্রবীভূত ক'রলে প্রাপ্ত অবশেষে সমগ্র তেজস্কিয়তা বর্তমান 


থাকে । আপাত দৃষ্টিতে মুল s 


ইউরোনয়ামে কোন  তেজীক্কিয়তাই ak 

থাকে না! এই Alay অবশেষকে শি ডঃ 
ইউরেনিয়াম X (UX) বলে। এই E 60 

UX পাবার পর মনে হ'য়োছল যে, 

তেজাক্ষয়া পারমাণাঁবক ধর্ম নয়। চে 

যাই হোক বেকোয়রেল দেখান যে, $ Ury 

ইউরোনিয়াম ও ইউরোনয়াম X-F এক LE e টা 
বছর পথক ভাবে রেখে দিলে fea 

ইউরেনিয়াম সম্পর্ণরঃপে ইহার fea 69 


তেজাপ্কর-ধম“ ফিরে পায় এবং ইউরেনিয়াম X falar হয় । বিশেষভাবে পর্যবেক্ষণ 
ক'রলে দেখা যায় যে, ইউর্নোনয়াম X এর aenor দ;চকায়ভাবে ( exponentially ) 
কমতে থাকে ও ইউরেনিয়াম, 'তেজাক্ক্িয়তা পারপুরকভাবে ফিরে পায়। এই ক্ষয় ও 
পুনঃ প্রাপ্তির লেখ 69 নং চিত্রে দেখানো হ'য়েছে। 

এই চিত্র অনয়ায়ী বোঝা যায় যে, 24 দিন পরে ইউরোনয়ামের সাব্রয়তা অর্ধেক 
হয়। ইউরোনয়াম ও ইউরোনয়াম X এর সাক্রয়তার যোগফল খ্রববক থাকে। তাই 
ইউরোনিয়াম ও ইউরোনয়াম X কে পৃথক না ক'রলে ইহাদের মিশ্রণে তেজাপ্রিয় ধর্ম 
থাকে ।  ইউরোনয়াম X এর ক্ষয়ের জন্য লেখ চিত্র 1115 Aa মেনে চলে। 
এখানে সাকয়তার প্রার্থামক তাঁৱতা 10, £ সময় পরে সক্রিয়তার তাঁৱতা ] ও ৯ একটি 
ধরব রাশি। এই প্রবককে ()) রঃপান্তর AS বলে, কেননা ইহা ales পদার্থের 
রূপান্তর হার পাঁরমাপ করে। অন:রূপভাবে, ইউরোনয়ামের সাক্রয়তা পদনঃ 
প্রাপ্তির লেখ চিত্র I= lo- loe O aa মেনে চলে। লেখ চিনের প্রাতসাম্য 
(symmetry ) থেকে বলা যায় যে, একই JAF QO) ক্ষয় ও পুনঃ প্রাপ্তির হার 
পারমাপ করে। যে সময়ে তেজাক্রিয় পদার্থের তাঁৱতা ক্ষয় হ'য়ে অর্ধেক হয় তাকে 


পদার্থ (দ্বাদশ)-44 
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পরায় কাল (7199) ঝল। সব wales পদার্থেরই ক্ষয় হয়। কিন্তু কয়েকটি 
তেজা্কুয় পদার্থের পর্যায় কাল এত বোঁশ যে (এমন ক 45৮ 1010 বদর ) 
নিউক্লিয়াস ভাঙ্গলে ইলেকট্রন নিগণত হয় । ইহার দরুন অবশিষ্ট নিউক্লিয়াস একটি 
প্রোটন বাড়ীত হয় ও ইহার পারমাণবিক সংখ্যা 1 একক বেড়ে যায় । 'কচ্তু 
প্রোটনের ভর নিউদ্রনের ভরের সমান হওয়ায় নিউক্লিয়াসের ভর সংখ্যার কোন পারবর্তন 


হয় না। যেমন, 
s sRaA218 


তেজাঁক্রয় পরমাণ; ক্ষয় হবার সময় সর্বদাই কিছ: শক্তি নির্গত হয়। যেমন, 
ssRa226= .Rn?*24 2Het4+Q 

নির্গত wig! এই শান্তর কিছু অংশ আলফা কণার গাঁতশান্ত রূপে ও 
কিছু অংশ V-A রুপে দেখা দেয় । 

কিছ: fase TOPEA পদার্থ নিয়ে পর্যবেক্ষণ শুর; করলে {কছ: সময় পরে 
দেখা যায় যে, ইহার সাহত বাভিন্ন তেজাঁক্রয় পদার্থ যুক্ত হয়েছে। আরো কিছু 
সময় পড়ে সাম্য অবস্থা প্রার্তাণ্ঠত হয় । এই অবগ্থায় প্রাত একক সময়ে যে পরিমাণ 
পদার্থ ক্ষয় পায় ঠিক সেই পরিমাণ নতুন পদার্থ সৃষ্ট হয়। বিভিন্ন ক্ষেত্রে প্রতিষ্ঠিত 
সাম্য অবপ্থাগঠীল রাদারফোড' প্রবাত'ত পদ্ধাততে A 
পর্যালোচনা করা যায়। 10 নং fea এইরূপ 
একাঁটি উদাহরণ । রোঁডিয়ামের কাছে একটি প্লেট ০ 
ধ'রলে ইহার উপর রোডিয়াম A জমা হয়। প্লেটকে E 
অপসারিত ক'রে ইহার আলফা সব্রিয়তা 24 ঘণ্টা 
পাঁরমাপ ক'রলে দেখা যায় যে, 10 নং চিত্রে A+ p Asc 


—,,Rapt4__? Raca 


Ş A 
C চিহিত বরু রেখার ন্যায় 1বাঁকরণের slaw s 
কমতে থাকে 1 রোঁডয়াম A এর পর্যায় কাল 305 E 
O 29. 40 60 80 100 120 140 
মানট। ইহার থেকে আলফা কণা নির্গত হ'য়ে সময়( মিনিটে) = 
afoma B উঠপন্ন হয় । রোডয়াম B থেকে বটা fea 70 


কণা fants হ'য়ে রেড্রাম C উৎপন্ন হয়। রোঁডয়াম C থেকে আবার আলফা কণা 
fans হয়। রেভিয়াম € এর পর্যায় কাল 197 fata) রোডিয়াম A থেকে 
বিঝিরণের ক্ষয় A লেখাঁচন দ্বারা দেখানো হ’য়েছে। রোঁডিয়াম C থেকে faigataa 
টা লৈখাঁচন্ দারা দেখানো হয়েছে । 4470 লেখাঁচিন্রটি A ও C লেখ চিন্রদ্বয়ের 
জাব্ধ। ‘ 

প্রায়শই, তেজাচ্কিয় ক্ষয় অর্ধায়; (half-life T ) ছারা প্রকাশ করা হয়। যে 
সময়ে কোন তেজাপ্রিয় পদার্থের প্রাথমিক তণন্রতা অধেক হয় তাকে এ ARTNA 


WR বলে। আমরা জান যে, Lote") অতএব, 


I 
1৩৪8০ — dt; অথবা 2303 logy At 
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সংজ্ঞানুযায়ী, যখন ; =; তখন t=T] i 
* 2303108,0 2_ 0:693 
À 


কাজেই, T= 7 


সাম্য অবস্থায় ANG ও RAT হার সমান। জুতরাং কোন রূপান্তর শ্রেণীর 
বেলায় বর ।-95টি৪-)এবও Burtt, Ny, No, N; ইত্যাদি কোন 
সময়ে এ শ্রেণীর 'বাভল্ন সদস্যের পরমাণু সংখ্যা এবং As Avy Ag ইত্যাদি 
যথাক্লমে ইহাদের রূপান্তর-প্ুবক | কাজেই মং ইত্যাদি। 


401ট তেজাঁচ্কুয় বস্তুর মধ্যে কেবলমাত্র 3-_রোডয়াম, থোরিয়াম X ও আযাকটি- 
নিয়াম ৮%--নগ্গত বাকরণ উচ্চ পারমাণবিক say সম্পন্ন তেজস্কিয় গ্যাসের 
ন্যায় আচরণ করে। এই তেজাগ্রির গ্যাসগহালর সব্রিয়তা তাড়াতাড় নষ্ট হয়। 
অন্যান্য তেজপ্কিয় পদার্থের ন্যায় ইহাদের সারুয়তাও স’চকাঁয়ভাবে ক্ষয় হয়। 
রেডয়াম, থোঁরয়াম X ও আাকাটানয়াম X নিঃসরণের পর্যযায়কাল যথাক্রমে 38 
fra, 54 সেকেন্ড ও 3.9 সেকেন্ড ৷ 
রেডিয়ামের র্যাডনে পাঁরবার্ত'ত হওয়ার হার AIFI ভৌত বা রাসায়নিক 
পদ্ধাত দ্বারা এই হারের পরিবর্তন করা যায় না। AIGA আলফা কণা নিঃসৃত করে । 
কিন্তু র্যাডনকে Tae, সময় রেখে দিলে বিটা ও গামা রাঁ*্ম নির্গত হয় ॥ অবশ্য 
-এই রাশ্মদ্ধয় সরাসার র্যাডন থেকে নির্গত হয় না-র্যাডনে ইহাদের সাক্রয়তা প্রায় 
HAP থাকে । আবার 3X 10-19 সেকেন্ড পযণয়কাল বাশচ্ট তেজপ্রিয় পদার্থও 
দেখা যায়। রাসায়াঁনক পদ্ধাঁততে ক্ষয় বা পনঃপ্রাগ্তর হারের কোন পাঁরবর্ত'ন করা 
যায় না। ইউরেনিয়াম X এর ন্যায় APA পদার্থের উৎপাদন হার প্রাকাতিক: ঘটনা, 
যা ইউরোনয়ামের একাট ধর্ম_ তাপ, চুম্বক ইত্যাদি ভৌত প্রভাব দ্বারা এই ধমে'র 
পরিবর্তন করা যায় না। 
ক্ষয় ও পুনঃপ্রাপ্তি যাঁদও পরস্পরের উপর নিভ'র করে না, কিন্তু ইহাদের হার 
ATAI এই ঘটনা ব্যাখ্যা করা সম্ভব, যদি ধ'রে নেওয়া হয় যে প্রথম তেজস্কিয় 
সদস্য থেকে দ্বিতীয় তেজাঞ্কিয় সদস্য একটি 'নাদপ্ট হারে উৎপন্ন হয়। যে TAO 
নূতন সদস্য উৎপন্ন হয় [ঠিক সেই মহত থেকে ইহার সক্রিয়তা সুচকণয়ভাবে কমতে 
থাকে। এই অবস্থায় উৎপন্ন দ্বিতীয় সদস্য রাসায়নিক ভাবে প্রথম সদস্য থেকে ভিন্ন ॥ 
76. STARA গপদ্ধতিঢিত ক্ষয়-ঞুবক ও Bete 
( Disintegration constant and half-life by calculus method ) 3 
আমরা জান যে, সব তৈজাক্কন ATCA A বেলাতেই কোন বিশেষ মুহ:তে' ক্ষয়ের 
হার DAAC বর্তমান তেজপ্কিয় পরমাণুর মোট সংখ্যার উপর নিভ'র করে। কোন 


faini সময়ে N সংখ্যক CORPHA পরমাণ। থাকলে ক্ষয়ের হার, 


_ dN নানা < 
রং 


100 - পদার্থাবদ্যা à | 


কাজেই, -NAN (71), ॥=একাঁট aa রাশি । ইহাকে ক্ষয় প্রঃবক 
(decay constant) বা িঘটন wae চাঙা constant) বলে। 
ক্ষয়ের দরুন CORPS পদার্থের FATT, সংখ্যা কম হওয়ায়, 7 ATAT | 
(7-1) নং সমীকরণকে লেখা যায়, 


N —i dt 
অতএব, [A = || A dt 
অথবা, loge N= -M +C (172), €=সমাকলন ধ্রুবক । 
1=0 সময়ে অর্থাৎ প্রাথমিক saeco N, সংখ্যক তেজ্ঞাস্কিয় পরমাণ; থাকলে 
(7:2) নং সমীকরণ অনুযায়ী, 
loge N,=C +t ses (7:3) 


সুতরাং, সমীকরণ (7:2) ও (7°3) অনযযায়ী, 
loga N= —\t+ loge No 
>N 


N N 
অথবা, loge No =; বা, Noo 


লি - (7:4) 
(7:4) নং সমীকরণ অনুযায়ী বোঝা যায় যে, els পদাথের পরমাণুর 
সংখ্যা সূচক Aza ( exponential law ) অনুযায়ী কমতে থাকে। 


71 নং চিন্তে সময়ের সহিত তেজ্জগ্রিয় পরমাণুর সংখ্যা হাস দেখানো হ’য়েছে। 
আমরা জানি যে, অয়; T সময় পরে N এর মানটিও। কাজেই (74) নং 


2 
সমীকরণ BATA z 
No ~T a 
z =No € g Nol 
an: { 
No 
অথবা? hn? i 
বা, AT =l0g,2 
=2303 log, 2-0:693 20815 সময়, t 
Rie One cx heen +: (7-5) সি 


A 


foo 71 

(1:5) নং সমীকরণ অনুযায়ী, কোন মৌলের ক্ষয় ধুবকের মান যত বোঁশ হয়, 
ইহার অর্ধায় তত কম হয়। 
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হওয়ার ঘটনা ব্যাখ্যা করেন। তাঁরা দেখান যে, তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণগুলি 
ভেঙ্গে যায়। পরগাণ্যর এই ভাঙ্গনের দর;ন আলফা বা বিটা কণা নির্গত হয়। 
বর্তমান ধারণা অন:যায়ী তেজাপ্কুয় পরমাণুর নিউক্লিয়াসের একটি ক্ষুদ্র অংশ 
অত্যন্ত দ্রুত গাঁততে নির্গত হয় ও একটি স্বতন্ত্র পরমাণ পশ্চাতে পড়ে থাকে | 
এই স্বতন্ত্র পরমাণহও তেজস্কিয় হওয়ায় ভেঙ্গে যায় এবং অপর এক স্বতন্ত্র পরমাণু 
সৃষ্টি হয়। এইভাবে রুপান্তর চণ্লতে থাকে যতক্ষণ লা অতেজস্ক্িয় (7০%- 
radioactive) মোল গাঁঠত Mi এই রূপান্তরগ্‌ুলকে রূপান্তর শ্রেণী 
( transformation series) বলে । ম্যাডাম কুরী ও পিয়ের gal আবিষ্কৃত 
রোডয়াম ও পোলো নয়াম এইরূপ একটি রূপান্তর শ্রেণীর দ:ই TOREA পদার্থ | 
এই শ্ৰেণী ইউরেনিয়াম-238 এ শুর? হয় ও সাঁসার একট স্থায়ী আইসোটোপে শেষ 
হয়। যেমন, রেডিয়াম আলফা কণা নির্গত ক'রে র্যাডন (radon ) গ্যাসে পরিণত « 
হয়। র্যাডন গ্যাস আবার আলফা ও বটা কণা নির্গত ক'রে পোলোনয়ামে পরিণত 
হয়। অপর একটি শ্রেণী হ'ল থোরিয়াম শ্রেণী । এই শ্রেণী থোিয়াম-232 এ শুরু 
ও অতেজপ্কিয় পদার্থ সীসা-208 এ শেষ । এক সেকেন্ডে কোন তেজাগ্রিয় পদার্থের 
যে-কোন একটি পরমাণুর ভাঙ্গনের সম্ভাবনাকে ইহার র;পান্তর বক বলে। অবশ্য 
এই পদার্থের নব পরমাণ;র বেলায় এই সম্ভাবনা সমান। পরমাণ; ভাঙ্গার সম্ভাবনা 
খুব বেশ নয়। 10:5 থোঁরয়াম পরমাণ;র মধ্যে একাট মাত্র এক সেকেন্ডে ভাঙ্গে | 
থোঁরয়াম বা ইউরেনিয়াম পরমাণু ভাঞঙ্গলে প্রথমে একাঁট আলফা কণা নিগ'ত হয়। 

নানা ধরনের পরাক্ষাণনরীক্ষার পর রাদারফোড* ও সডি তেজাঞ্কয় সম্পর্কে 
একাঁট a প্রস্তাব করেন । তাঁদের প্রস্তাবিত সর নিয়রূপ £ 

(i) যখন কোন Toafa পরাণ? আলফা কণা নির্গত ক'রে ভেঙ্গে যার তখন 
ইহা নতুন ARTIS পাঁরণত হয়। আগের পরমাণুর চেয়ে এই ন'ঠুন পরমাণুর ভর 
সংখ্যা 4 একক ও পারমাণাঁবক সংখ্যা 2 একক কম হুয়। 

(ii) যখন কোন ween পরমাণু বিটা কণা নির্গত ক'রে ভেঙ্গে যায় তখন 
ইহা নতুন পরমাণ€তে পাঁরণত হয়। এই নতুন পরমাণুর ভর সংখ্যা অপরিবাত'ত 
থাকে fang ইহার পারমাণা'বক সংখ্যা ! একক বোঁশ হয়। 

এই HACE afea স্থানচ্যাত aa ( Soddy’s displacement law ) বলে | 

TT. আলফা! ক্ষয় ( Alpha decay ) ৪ 

আমরা জান যে, দৃগট প্রোটন ও দুগট নিউট্রন দ্বারা «কণা. গঠিত | সুতরাং 
যাঁদ কোন পরমাণুর (X) নিউক্লিয়াস থেকে একটি আলফা কণা নিয়ত হয়. তাহ'লে 
ইহার ভর সংখ্যা (A) 4 একক ও পারমাণাঁবক সংখ্যা (2) 2 একক কমবে। 


সাংকোতিক [ove লিখলে, 
A x A 4-4 
X- >Y +,Het 
2 as আলফা কণা 
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ষেমন রোডয়ামের ভর সংখ্যা 226 ও পারমাণাঁবক সংখ্যা 88 । যাঁদ রেডিয়াম 
(Ra) থেকে একাঁট « কণা নির্গত হয় তাহ'লে ইহা রেডনে (Rn) পাঁরণত হয় । এই 
রেডনের ভরসংখ্যা 222 ও পারমাণবিক সংখ্যা 861 সাংকোঁতক ITE লিখলে, 

ggRa226——»,.Rn?224 „Het 
আলফা কণা 

কাজেই রাদারফোর্ড ও সাঁডর প্রথম AA সহজেই বোবা যায়। তাঁরা প্রমাণ 
করেন যে, WOT আসলে একটি গ্যাস_কণার সমন্বয় নয়। তাঁরা — 150°C 
উষ্ণতায় র্যাডনকে তরলে পরিণত করেন। 'কদ্তু র্যাডন যখন ভাঙ্গে তখন ইহার 
গ্যাসীয় spied পারবর্তন হয়। পারিবার্তত পরমাণুগ/লি কোন তলের উপর 
aes কঠিন পদার্থরুপে জমা হয়। ইহাদের পাঁরমাণ র্যাডনের পারমাণের উপর 

> 'নিভ'র করে। এই কঠিন পদার্থ আবার ভেঙ্গে যায় ও একটি রূপাম্তর শ্রেণী গঠন 
* করে। fates পাঁরমাণ রোঁডয়ামের সাহত fates আয়তনের র্যাডন সাম্য অবস্থায় 

থাকে। যে পাঁরমাণ র্যাডন এক একক রোডয়ামের সাঁহত সাম্য অবস্থায় থাকে 
তাকে Fal (curie) বলে। নব তেজস্ক্রিয় তাঁৱতা কুরী অথবা মিলিকুরতে 
(1 নালকুরী = 10-8 gat) সুচিত করা হয়। 

মনে রাখতে হবে যে, আলফা FT স্বতঃস্ফুত ভাবে ঘটে--বাইরে থেকে শান্ত 
সরবরাহের প্রয়োজন হয় না। ইহার দরুন AN নতুন মৌল ও «কণার কিন্তু 
গাঁতশক্তি থাকে । এই শক্তি কোথা থেকে আসে ? দেখা যায় যে, জনক ( parent ) 
পরমাণুর চেয়ে দ্াহতা ( daughter ) পরমাণু ও আলফা কণার সম্মিলিত ভর কম 
হয়। এই ভর পাথ'কাই আইনস্টাইনের সমীকরণ (E=me*) অনযায়শ শক্তিতে 
রূপান্তরিত হয়। 


7'8. বিট! ক্ষয় ( Beta decay ) 3 


আমরা জানি যে, ৪-কণা দ্রুতগামী ইলেকট্রন ও ইহা নিউক্রিয়াসে থাকতে পারে 
না। কিন্তু ধ'রে নেওয়া হয় যে, নিউক্রিয়াসে একটি নিউট্রন রুপম্তারত হ’য়ে একটি 
Raa ও একটি প্রোটন গঠন করে । আবার প্রোটন ও ইলেকট্রন যুক্ত হয়ে 
নিউট্রন গঠন করে। 
'নিউদ্রন---৯প্রোটন+ ইলেকট্রন 
সাংকোতিক fts, ০০২-৯২৯7-_$০০ 
বিটা কগা 
প্রোটন নিউক্লিয়াসে থেকে যায় (কিন্তু ইলেকট্রন নির্গত হয়। নিউট্রন প্রোটনে 
পাঁরণত হওয়ায় রুপাম্তারত পরমাণুর পারমাণবিক সংখ্যা এক একক বদ্ধ পায়। 
ইলেকট্রনের ভর নগণ্য হওয়ায় রূপান্তাঁরত পরমাণুর ভরসংখা অপারবার্ত'ত থাকে। 
সাংকেতিক Tye লিখলে, 
4 $ A 
শাসিত +e’ 
zZ 


ARR বিটা কণা 
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যেমন, থোরিয়ামের (Th) ভর সংখ্যা 234 ও পারমাণাঁবক সংখ্যা 901 ইহা 
চ-কণা নিঃসৃত ক'রে প্রোটাকানয়ামে (Pa) পরিণত হয়। এই নতুন পরমাণুর 


ভর সংখ্যা 234 কিন্তু পারমাণাঁবক সংখা 911 সাংকোঁতক চিহ্ন গলখলেঃ 


90]8294---৯৪8179.844-169 
বিটা কণা 


7-9. গাম! ক্ষয় ( Gamma decay ) 2 

ate কোন পরমাণু থেকে আলফা বা বিটা কণা নিঃসৃত হয় তাহ'লে ইহা 
সাধারণত উত্তোজত অবস্থায় থাকে । যখন ইহা নিয় শান্তি স্তরে যায় তখন গামা 
রাশ্ম নিঃসৃত হয় । সাধকোতিক চকে লিখলে, 


x4 x4 
Z > =Z + hv 
উত্তোজত নউাঁকলয়াস trate স্তরে অর্ধাস্থত নিউাঁরুয়াস গানা-রণিম ফোটন 


কাজেই, গামা ক্ষয়ের দরুন পরমাণুর ভর সংখ্যা বা পারমাণাঁবক সংখ্যার 


পাঁরবর্তন হয় না। 

কতকগুলি কীন্রম মৌলের বেলায় আর এক প্রকার ক্ষয় দেখা যায়। ইহা এক 
ধরনের বটা ক্ষয় । এইসব Flan মোল পাঁজট্রন নির্গত করে। এই পাঁজটুনের ভর 
ইলেকট্রনের ভরের সমান ও ইহার আধানের পারমাণ ইলেকট্রনের আধানের পাঁরমাণের 
সমান। কিন্তু ইলেকট্রনের আধান খণাত্মক, পাঁজটুনের আধান ধনাত্মক ॥ তাই 
বর্তমানে /-কণা ঝ'লতে খণাত্মক আধান Fas ইলেকট্রন বা ধনাত্মক আধান fates ` 
পাঁজটুন বোঝায়। সম্ভবত একটি প্রোটন, একাঁট নিউট্রন ও একটি পাজিসীন পাঁরণত 
zat নিউট্রন নিউক্িয়াসে থেকে যায় ও পাঁজট্রন নিৰ্গত হয়। 

প্রোটন---শীনউদ্টন+ পভিট্রন 
সাংকোতিক চিনে, 


Pl——>,n?+ ,©° 
Atada 


সুতরাং পাঁজটরন ANO হওয়ার দরুন যে নতুন ATG পাওয়া যায় তার 
পারমাণাঁবক সংখ্যা এক একক কম হয়, IG ভর সংখ্যা অপাঁরবার্তত থাকে। যেমন, 
qias সিলভার আইসোটোপ 464808 পাঁজ্রন গত ক'রে প্যালাডিয়ামের একাঁট 


আইসোটোপে পাঁরণত হয়। 


1 
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নীচের STAB 4, ৪ ও ?-ক্ষয়ের দরুন উদ্ভুত ফলাফল দেওয়া হ'য়েছে ৪ 


নিৰ্গত বাকরণ পারমাণবিক সংখ্যা ভরসংখ্যা & এর 
Z এর পরিবর্তন পরিবর্তন 

1, আলফা (৭) —2 

2. বিটা (6) 

() ইলেকট্রন +1 

(0) aiaga ci 

3. গামা (7) 0 


710. mAsa শ্রেণী ( Transformation series ) 3 


আগের আলোচনায় রূপান্তর শ্রেণী সম্পকে উল্লেখ করা হ’য়েছে। একটি জনক 
গরমাণুর পর পর তেজাপ্রিয় ক্ষয়ের দরুন যে তেজাক্রয় শ্রেণীর স:ণ্টি হয়, Aiea 
স্থানচ্যাত ALLA সাহায্যে তার Tater সদস্যের ভর সংখ্যা ও পারমাণবিক সংখ্যা 
সহজেই নির্ণয় করা যায়। সব প্রাক্কীতক তেজাঁক্রয় পদাথ* fama ক'রে foals 
রূপান্তর শ্রেণী পাওয়া যায় । 


(i) ইউরোনিয়াম শ্রেণী (Uranium 5075) ৪ এই: শ্রেণীর প্রথম সদস্য 
92088 ও শেষ স্থায়ী সদসা ৪97২90%০6। এই শেষ গ্থায়ণ সদস্যাট সীসার 
আইসোটোপ। রেডিয়াম ও পোলোনিয়াম এই শ্রেণীর সদস্য । 


(ii) খোরিয়াম tara? ( Thorium series) 2 এই শ্রেণীর প্রথম সদস্য ৪০11282 

ও শেষ স্থায়ী সদস্য gaThD'OS) এই শেষ স্থারী সদস্যাটও Alaa 
. আইসোটোপ। 

(iii) আ্যাকটিনিয়াম শ্রেণী ( Actinium series )3 এই শ্রেণীর প্রথম সদস্য 

9gAcU?* ও শেষ স্থায়ী সদস্য agAcD2°7 | এই শেষ স্থায়ী সদস্যটিও ATA 
আইসোটোপ। 


এই িনটি শ্রেণী পরস্পরের উপর TST করে না ; কিন্তু আযাকাঁটানিয়াম শ্রেণীর 
+ প্রথম সদস্য একাট ইউরেনিয়াম আইসোটোপ যার ভর 2351 এই আইসোটোপ 
প্রাকীতক ইউরোনিয়ামে (প্রায় 07%) আছে। প্রত্যেক শ্রেণী একটি atma 
আইসোটোপে শেষ হয়। আবার প্রত্যেক শ্রেণীতে মাঝে মাঝে শাখাশবভাগ 
(branching ) দেখা যায়। প্রত্যেক শ্রেণীর প্রথম সদস্যের আয়ু ARTS | 
আধকাংশ ক্ষেত্রে একটি a একভাবে (in one way only ) ভাঙ্গে, কিন্তু 
" কয়েকটি ক্ষেত্রে বাঁতক্রম দেখা যায় । এই সব ক্ষেত্রে শাখা বিভাগ দেখা যায় । অবশ্য 
মল ভাঙ্গনের একটি ক্ষুদ্র অংশ ভাগয় অণু ( branch atom ) হিসেবে উৎপন্ন 
হয়। পরপ ঠায় তিনটি শ্রেণী দেওয়া হ'য়েছে £ 


(i) উইচরনিক্াম carats 


= 355 Uranium 238(U ° 5 25) 
ye 4°56.10yeans 
Dee E UraniumX 234 (7234) 


| p 1// 
(2801 TE 224 y- Uranium X2234 (Pa?34) 


(Fp টি 6 dies | I Simi min (Protactinium) 


এন Uranium I (U 34 
R Z YET years 
~ CTI es lone 230 (These 
ae 83. 104 years oe 
ee 
Spe - - - -- -- Radium 226 (788286) 
74১ 
11590 years 
SN 
SNE ---- -= Radon 222 (Rn®86 
‘ 31825 days 
৪15৬ RadiumA 218 (Pods 
পো (Polonium) 
3°05 min 
২ (AE E AL Radium! B214(Pb 32) 
Se ea 
(1168৪ 
রত A T Radium C 214 (B1744) 
7] S হি (Bismuth 


_ Radium€'214(Po2/4) 
A (Polonium) 


) < 5.10‘sec Radium D 210(P0* 
ই d) 


7 ` pT Lea 
ty 2 
S _ Radium E210(B;219) 


Hs g De 
দু S (Bismuth) 
7 5 days 
fos particle ২৫৫ al 50177121000) 
WY চি (Polonium) 
ভগ yio days 
a O------- Po 


Ordinary Lead 


(ii) তখারিক্লাম carat ৪ 


J ৫ Th 232 | 
VTS 
| 139.10'°yeans 
NAL | 
১৯22-83-২9 MsTh FEB | 
a | 
të 7years 
\I/ 
D a ~------MsTh, 988 
Z ITAN 
6*13 hours 
Dx 
AY < CE --------Rd Th 288 
po ২ 
130 years 
N\ ৮৮2 
~ ENT te Thx 224 
SMe i 
}3 "64 days 
» Z EMOTE 220 
Ai “i 
৮ 5 sec 
৯১1 
ay AC- - == ee Th 5215 
BOS oe 
Jo 16 sec 
এ Wy 
Alpha-particle È eye VOR Th B23 
NI : নি 
BSS 10810 
“/ \ 3 
| Beta-particle Spee --------ThC 33 
60°5 min KTN 60° 5min 
X A 1701৭ "a Me + FEE rachis 
7 Sg পু <a 
Ts টি রি 626 
২/-------70082 


Ordinary lead 
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(i) আাকটিনিকাম carats 


Thorium 
232 
Uy 24 139.10" years 
এ 
5 তা Uranium 
238 
Doe 0 py Aer 4°56,10°years 


135 | NBs 5 years 
Ack 283 -- SE De: -Rd Ac222 
210 min wane ও 


A= ------AcX 288 
ZORN 
yara days 
Xy 219 
E An 708 
3°92 sec Radium 
১8865 /017215 
গর রী 
Alpha-particle j 2.10° sec 
Vee SA 34 Po 
ইউ ee টি Sa AcB | Polonium 
ZTN i RaA 
36°1 min 21? 
Beta-particle ২১ 


Next ib min 
_ `~ 5 
ait Ac C" 207-24 


81 ANA 


Z 
- 


-7 
Ordinary Lead 3.10 ‘sec 
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এই তিন শ্রেণীর সদস্য ছাড়াও আরো কয়েকটি হাল্কা তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ 
পাওয়া যায়। অবশ্য ইহাদের তেজাক্রয়া খুবই ক্ষীণ কিন্তু পর্যায় কাল খুবই 
দীর্ঘ। যেমন, 

(i) পটাসিয়াম আইসোটোপ ১2150) ইহার পষণয়কাল 1'4 x 1010 বংসর। । 
ইহা বিটা ও গামা রশ্মি নিগণ্ত করে। 

(1) fafon আইসোটোপ 71২87) ইহার পর্যায় কাল 58 x 10:0 
বংসর। ইহা বিটা রশ্মি নিগ'ত aca | | 

(iii) সেমারিয়াম আইসোটোপ 65970147 ; ইহার পর্যায় কাল 1:25 1011 
বংসর। ইহা আলফা রশ্মি fants করে | 

tiv) লিউটোসিয়াম আইসোটোপ ॥ 76; ইহার পর্যায় কাল 45x 1010 
বংসর। ইহা বিটা রশ্মি fas করে। 

(V) রোনিয়াম আইসোটোপ 7ঢ Re!81 ; ইহার পর্যায় কাল 40x 1012 
বৎসর ॥ ইহা বিটা রশ্মি fano করে। 


[175 ০তজস্তিয় আশইঢস1০টপ (Redio active isotopes) ৪ 


একটি পরমাণুর রাসায়নিক ধর্ম“ ইহার পারমাণাবক সংখ্যার উপর নিভ'র করে। 
এই সংখ্যাই প্যণয় সারণাঁতে ( periodic table ) পরমাণুর স্থান নির্দেশ করে। 
তেজাক্কিয় শ্রেণী পর্যালোচনা ক'রলে বোঝা যায় যে, অনেক ক্ষেত্রে বাভন্ন পারমাণবিক 
ওজন বিশষ্ট পরমাণংগুলির পারমাণবিক সংখ্যা একই । কাজেই ইহারা পর্যায় 
WAALS একই স্থান অধিকার করে। যেমন, Ux,, Uy, Io, Rd, Ac, Th, Rd 
Thi ইহাদের পারমাণবিক ওজন বিভিন্ন, কিন্তু fatter আধান সমান (90)। 
ইহারা তেজ্রপ্রিয় আইসোটোপ গঠন করে। PES এই ভাবেই আইসোটোপগনুলি 
আবিষ্কৃত হয়। কতকগুলি ক্ষেত আইসোটোপের সংখ্যা খুব বেশি । 83, 82, 81 
পারমাণাধক সংখ্যা বিশিষ্ট তেজাপ্রির মোঁলগুলি বিশেষভাবে আলোচনা করা উচিত॥ 
কেননা, অতেজস্কয় পদার্থ বিসগাথ, সীনা ও থ্যালয়ামের পারমাণবিক সংখ্যা 
যথাক্রমে 83, 82,811 কাজেই, এ তেজপ্কিয় ও অতেজপ্িয় মোৌলগযুলি সবাই 
আইলোটোপ । রাসায়নিক দিক থেকে এই তথ্য খুবই মুল্যবান । কেননা, বিসমাথের 
কোন comer আইসোটোপ ইহার সহিত মিশে থাকলে স[চকের ( indicator ) 
কাজ করে। ভোত ও রাসায়নিক বিরিয়ার দিক থেকে বিসমাথ এবং ইহার 
আইসোটোপ অভিন্ন হওয়ায় তেজক্কিয় আইসোটোগের সাহায্যে বিসমাথের অস্তিত্ব 
বোঝা যায়। এই ভাবে ay দ্বারা সামান্য পরিমাণ ধাতু শোধিত হ'লেও ইহা 
পর্যালোচনা করা যায়। এই তেঙ্জাগ্িয় সংচক (radio active indicator ) 
| TAH বিজ্ঞানে নতুন অধ্যায়ের সূচনা হয় | 

তেজদ্রিয় মোলগুলির রাসায়নিক ধম" গযণালোচনা ক'রে বিজ্ঞানণ সডি স্থানচ্যাত 
AQ ( displacement law) প্রস্তাব করেন। এই AAA] কোন তেজপ্িয় 
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মৌল একি আলফা কণা [গত ক’রলে পর্যায় সারণঁতে ইহা বাম দিকে দ্‌ঘের 
সরে যায়, কিন্তু একা টা কণা নির্গত ক'রলে ইহা ডান দিকে এক ঘর সরে ঘায়। 
এই AAA সাহায্যে আইসোটোপের অগ্তিত্ব বোঝা যায়, কেননা বিভিন্ন ধরনের 
পরমাণু MATT মারণগতে একই স্থানে থাকতে পারে । তিনাট রূপান্তর শ্রেণীরই 
শেষ সদস্যের পারমাণাবক সংখ্যা 821 ইহা আসার পারমাণাবক সংখ্যা। স'সার 
[তিনাঁট স্থায়ী আইসোটোপের পারমাণাবক ওজন, 206, 207 ও 2081 ইহারা 
যথাক্রমে ইউরোনয়াম, আযকানয়াম ও থোরিয়াম থেকে উৎপন্ন হয়। ইহাদের 
ইউরোনয়।ম স'ঁসা, আকটিনিয়াম স'সা ও থোরয়াম ATAT বলে। ইহাদের পৃথকভাবে 
ইউরোনয়াম, .আআকাটানয়াম ও থোরিয়ামের আকারকে পাওয়া যায়। রাসায়নিক 
পদ্ধাততে এই তিন ধরনের Alara পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা যায়। তাই 
রূপান্তর শ্রেণীর সমগ্র তত্ব সমার্থ'ত হয়। কারণ প্রত্োকটি শ্রেণীর প্রথম সদসোর 
র:পাদ্তর শেষ হ'য়ে স্থায়ী সদস্য গাঠত হবার পর এই পদ্ধাততে সীসার পারমাণবিক 
ওজন 'নণ'য় করা ATA | 


7.12. এনপছুনিক্লাম শ্রেণী ( Neptunium series ) 3 


থোরিয়াম শ্রেণীর সব পারমাণবিক ওজনই (অথণ্ড সংখ্যায়) 4n এর 
গুণিতক । ইহার সামা (4n x 58) ( প্রথম সদস্য ) থেকে 4n x 52 (শেষ সদস্য )। 
ইউরেনিয়াম শ্রেণীতে পারমাণবিক ওজনগুলি (4n+ 2) এর গুণিতক ও mgit- 
নয়াম শ্রেণীতে ইহারা (474:3)-এর iasg (4141) ভর সংখ্যার সদস্য 
সমন্বিত কোন প্রাক্কাতক তেজপ্িয় শ্রেণী নেই । অবশ্য Bor উপায়ে এই হারিয়ে 
যাওয়া ( missing ) শ্ৰেণী reat গেছে। এই শ্রেণীতে ইউরোনয়ামের (92) চেয়ে 
যেশি পারমাণাঁবক সংখ্যা বিশিষ্ট মৌল বা ইউরেনিয়ামোত্বর মৌল ( transuranic 
elements ) আছে। 

কৃত্রিমভাবে পাওয়া শ্রেণীর প্রথম সদস্য নেপচুনিয়াম | ইহার 'তনাট বৈশিঘ্ট/মূলক 
ধম“আছে। . প্রথমত, ইহার সব সদস্যের ভর (4n-+ 1) এর গুণিতক । প্রথম সদস্যের 
গষায়কাল ACAI 2:2৯ 10বৎসর | পাঁথবীীর বয়স 2,500 x 10° বংসর ধরা হয়। 
যদ ধরে নেওয়া হয় যে, পুঁথবাঁর জন্মের সময় নেপচুনিয়াম প্রকৃতিতে ছিল, তা'হলে 
বত'মানে ইহাকে প্রকৃতিতে খাজে পাওয়া সম্ভব নয় দ্বিতাঁয়ত, এই শ্রেণীর শেষ 
সদস্য AVAL নয়--বিসমাথ। GSS, এই শ্রেণী থেকে থোরোন, র্যাডন ও আকটি- 
ননের ন্যায় গ্যাসীয় পদার্থ নিগ'ত ( gaseous emanation ) হয় ar | 


7.13. ৫রডিক্লাচমর কয়েকটি ধর্ম ( Some properties of 
radium ) 3 


খাঁনজ ইউরেনিয়ামের প্রতি গ্রামে প্রায় 3°3 x 10-7 গ্রাম রোডিয়াম পাওয়া যায়। 
কাজেই afoma নিষ্কাশন খুবই কঠিন ব্যাপার প্রত্যেক ইউরোনয়াম আকাঁরকে 
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রোঁডয়াম পাওয়া যায়। : ইউরেনিয়াম শ্রেণীর সদস্য রেডিয়াম। ব্রোমাইডকে 
পরপর কেলাসিত ক'রে রেডিয়াম পাওয়া যায়। অন্যান্য পরমাণুর ন্যায় ইহার 
বৈশিষ্ট্যমুলক রেখা বর্ণালী আছে। বিশুদ্ধ ধাতব রোডিয়াম 700°C উষ্ণতায় গলে। 
রাসায়ানক দিক থেকে রোডয়াম ও বোরয়াম ATTI রোঁডয়াম রেডন গ্যাস নির্গত 
করে। পাঁরিপাঁম্বক বায়ুর উষ্ণতার চেয়ে রোঁডয়ামের উষ্ণতা সব সময়েই কয়েক 
ডিগ্রী বোশ থাকে । এমন 'ঁক খুব কম উঞ্ণতাতেও রোঁডয়ামের এই STATA প্রভাব 
বর্তমান থাকে । কুরী ও দেওয়ার ( Dewar ) প্রথম রোঁডিয়াম িঃসত তাপের হার 
নিয় করেন। এক গ্রাম রোডয়াম ইহার ক্ষয়জাত সদস্যদের ( decay product ) 
সাঁহত সাম্য অবস্থায় ale ঘণ্টায় 140 ক্যালাঁর তাপ নিঃসৃত করে। দেখা যায় যে, 
যদ ইউরেনিয়ামের cere পরমাণ:, Ala রূপাম্তাঁরত হ’লে 7'1 ১৫105 আগ‘ শান্ত 
“Fane হয়। একট ইলেকট্রন 45 x 10° ভোল্ট {বিভব পাথ“ক্যে পড়লে এই পাঁরমাণ 
শান্ত লাভ করে। 'বাকরণের শোষণ ও অবাঁশস্ট পরমাণুর শান্তর জন্যই রেডিয়াম 
(ata কোন water বস্তু) তাপ fare করে। শান্তর অধিকাংশ আসে 
আলফা-রণ্মির শোষণ থেকে। তেজপ্কিয় র;পাম্তরে নিঃসৃত শান্তর উৎস নিউ- 
fare হ'তে পারে। বাস্তাঁবকই, তেজাক্রিয় ভাঙ্গনে নিঃসৃত শক্তিই প্রথম 
তেজাঁস্রয়াকে নউর্রিয় ঘটনা ব’লে fac করে | 


7.14. fester বয়স ( Age of the earth ) 3 


তেজট্ক্িয় ঘটনার সাহায্যে পৃথিবীর বয়স মোটামহট নির্ণয় করা যায়। Peale 
প্রাকৃতিক তেজক্তিয় wala শেষ স্থায়ী সদস্য, সীসার আইসোটোপ।॥ ইউরেনিয়াম 
শ্রেণীর প্রথম সদস্য ইউরেনিয়াম-238 ক্রমশ ক্ষয় পেয়ে সীসার আইসোটোপ 
রোডয়াম G-206-q পরিণত sai যদ ধরে. নেওয়া যায় যে, ভূত্বক যখন কাঁঠনে 
পরিণত হয়েছিল তখনই ইউরেনিয়াম কেলাস গঠিত হ’য়োছল তাহ'লে কোন 
ইউরনিয়াম ও-এর পরিমাপ নির্ণয় ক'রে ও ইউরেনিয়ামের ক্ষয়ঞ্রবকের (A) মান জেনে 
পাথবীর বয়স নির্ণয় করা যায় । মনে করা যাক, 

বর্তমানে ইউরোনয়ামের পারমাণ- 


ভূত্বক কাঁঠনে পাঁরণত হবার সময় ইউরেনিয়ামের পাঁরমাণ- বর্তমানে 
ইউরোনয়ামের পরিমাণ+-রোঁডয়াম-9-এর পাঁরমাণ =No 


3, N is 
তাহ'লে, ব--€ fs --(7°6) ; t=ofeata বর্তমান বয়স। 
0 < 


_ 0:693 0:693 : ie 3 
আবার, A= y = sn প্রতি বংসরে এবং T=4:5x 10° বংসর 


-ইউরেনিয়াম-238-এর AITAS | 


সুতরাং, (7-6) নম্বর সমীকরণের সাহায্যে ANTAA বর্তমান বয়স (9 নির্ণয় 
করা যায়। 


তেজক্কিয়া 111 


TAMAS, অপর দ:'ট প্রাকৃতিক তেজপ্তিয় শ্রেণীর সাহায্যেও পথবীর বয়স 
নির্ণয় করা যায়। 

ইউরেনিয়াম আকারকের Aaa আবদ্ধ হিলিয়াম গ্যাসের পরিমাণ দ্বারাও 
ATRA বয়স নির্ণয় করা যায়। TION উৎস থেকে হিসেব ক'রে দেখা যায় যে, 
পাঁথবার বয়স প্রায় 450 কোটি বৎসরের মত। একইভাবে জেমস: জিনস: ALIA 
বয়স নির্ণয় করেছেন। তাঁর 1হসেব অনযায়শ ALIA বয়স 7% 10% বংসর। 


715. ক্ুত্রিম ঢমৌলান্তর ( Artificial transmutation Js 


প্রাকীতক COPA মৌল আলফা বা বিটা কণা নিঃসৃত) ক'রে নতুন মোলে 
পারণত হয়। এই ঘটনাকে প্রাকৃতিক মৌলান্তর বলা যায়। অনুরূপভাবে, কৃত্রিম 
উপায়ে একটি মৌলকে অপর একটি নতুন মোলে পাঁরণত করার ঘটনাকে sles 
মোৌলান্তর বলা যায়। 

প্রাকৃতিক তেজাঁদ্রয়া পর্যালোচনা ক'রে বিজ্ঞানীরা বুঝতে পারেন যে, পরমাণু 
কেন্দ্র মৌলের পরমাণুর নিজস্ব বৈশিষ্ট্য । এই পরমাণু কেন্দ্রকে আঁতদ্রুত Afo- 
সম্পন্ন কণা দ্বারা আঘাত করলে ইহা ভেঙ্গে বায় ও মৌলান্তর ঘটে। রাদারফোড* 
এই বিষয়ে কয়েকাট পরাঁক্ষা করেন। এই সব পরাক্ষায় নাইট্রোজেন, আযাল:মিনিগ্নাম, 
ফসফরাস BOM স্থায়ী মৌলের পরমাণকে আলফা কণা দ্বারা আঘাত করা হয়। 

72 নং চনে রাদারফোডের পরীক্ষা ব্যবস্থা দেখানো হ'য়েছে। P একাঁট 
ধাতব প্রকোণ্ঠ । ইহার এক পাশে একটি জানালা আছে। এই জানালা দিলভারের 


fea 72 

পাতলা পাত (F) দ্বারা বন্ধ । এই পাতের কাছে একট fess সালফাইড পদ (৪) 
আছে । একটি চলনক্ষম ( movable ) দণ্ডের ( D ) একপ্রান্তে আলফা কণার উৎস 
রোভিয়াম-০ (R) থাকে। 

প্রকোণ্ঠের সাহত aie পাম্বনল (A ও B ) আটকানো থাকে । A নল দিয়ে 
যে-কোন গ্যাসকে প্রকোণ্ঠে প্রবেশ করানো যায় ও B নল দিয়ে ইহাকে প্রকোচ্ঠ থেকে 
নিৎকাশিত করা যায়। জিগক সালফাইড পর্দার উপর সম্ট স্ফুলিণ্গায়ন অণ/বাক্ষণ 
যন্ত্রের (M) সাহায্যে দেখা ATA | 

R ও F-এর মধাবতর way পারিবার্তত ক'রে! এমন করা হয় যাতে রেডিয়াম C’ 
নির্গত আলফা কণা ঠিক THVT সালফাইড পর্দায় Cortera ও দ্ফুিঞ্গ।য়ন AG 
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করে। এই .মধ্যবতণ* দ:রত্বই বারুতে আলফা কণার পথসীমা। ইহার মান? 
সোন্টামটার।  যাঁদ R ও Frag মধ্যবতর দূরত্ব? সেন্টিমটারের বোঁশ হয় তাহ'লে 
আলফা কণা 9 পদণয় পেশছাক্স না ও স্ফ:লগ্গায়নও সৃষ্টি হয় না। R ও Faa 
মধ্যবতণ দরত্বকে 7 সোম্টামটারের বোশ রেখে প্রকোষ্ঠ থেকে বার; নিতকাশিত ক'রে 
অক্সিজেন বা কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস প্রবেশ করালে পর্দায় কোন স্ফুলিঙ্গায়ন দেখা 
যায় না। কিন্তু প্রকোণ্ঠে নাইট্রোজেন প্রবেশ করালে পর্দায় প্রচুর স্ফ্যালঙ্গায়ন ATD 
হয়। রাদারফোর্ড' পরাক্ষা ক'রে দেখেন যে, এই ফ্ফ:লিঙ্গায়ন সৃষ্টিকারী কণাগণাল 
হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াস অর্থাৎ প্রোটন । এই পরীক্ষার সাহায্যে রাদারফোড 
প্রসতার করেন যে, আলফা কণা ভারা আঁক্মজেন অথবা কার্বন ডাইঅক্সাইড নিউ" 
fagrice Tena ছিটকাতে পারে না অথবা এ নিউক্লিয়াস থেকে কোন কণাকে 
ছটকিয়ে বের ক’রতে পারে না যা কনা পদ“য় পেশাছে স্ফুলিঙ্গায়ন AiG ক’রতে 
পারে। Coie ও কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস নিলে স্ফ্ীলঞ্গায়ন সৃষ্টি হয় 
না। কিন্তু নাইট্রোজেন তুলনামুলকভাবে হালকা হওয়ায় KONS APA আলফা 
কণা ইহার নিউক্লিয়াস থেকে প্লোটন ?ছটাকয়ে বের করে এবং এই প্রোটনই ATTA 
স্ফুলিঙ্গায়ন সৃষ্ট করে। নাইট্রোজেন নিউক্লিয়াস আক্সঃজন নিউক্লিয়াসে পাঁরণত 
হয়। এই 'বাক্রয়া নীচের সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায় £ 
N+ 2 Het — sO = iH! 
নাইট্রোজেন আলফা কণা MKA প্রোটন 

সমীকরণের ব্যাখ্যা ঃ উপরের সমীকরণে 7ট প্রোটন ও 1টি নিউট্রন সমাদ্বত 
নাইট্রোজেন নিউর্রিয়াসকে 2টি প্রোটন ও 21ট নিউট্রন Ala আলফা কণা আঘাত 
ক'রে একটি অগ্থায়ী cate ভর ( unstable collective mass ) সৃষ্টি করে। এই 
যৌথ ভরে 9টি প্রোটন ও 9টি নিউট্রন থাকে । ইহা অস্থায়? হওয়ায় ভেঙ্গে যায় ও 
উচ্চশান্ত সম্পন প্রোটন (77) fano হয় এবং নাইট্রোজেন, 17 ভরসংখ্যা fated 
আল্সজেন আইসোটোপে-রূপান্তারত হয়। সুতরাং, প্রথম নাইট্রোজেন পরমাণ?কে 
রূপান্তরিত ক'রে অক্সিজেন পরমাণনুতে পরিণত করা হয়। 

উপরের ননিউক্রিয় বিক্রিয়া নীচের পর্যালোচনা থেকেও অনুমোঁদত হয় ৪. 

(i) নাইট্রোজেনে অপদ্রব্য হিসেবে হাইড্রোজেন থাকলে ইহা স্ফাঁলগ্গায়ন Ais 
করে। কিন্তু সেক্ষেত্রে প্রোটনের পথসীমা 28 সেন্টিমিটার হয় । উপরের পরপক্ষার 
প্রোটনের পথসীমা 40 সোন্টামটার। (ii) সাধারণত যাঁদ আলফা কণার সাহত 
হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াসের সংঘর্ষ হয় তা হ'লে এই নিউারুয়াস সামনের দিকে প্রক্ষিপ্ত 
(projected) হয়। feg উপরের পরণক্ষায় ইহাদের সবাঁদকে সমভাবে নিগ'ত 
হ'তে দেখা যায়। কাজেই, রাদারফোডে'র ব্যাখ্যা খুবই যুক্তিসঙ্গত | 

এই পরীক্ষা সাফল্যমণ্ডিত হওয়ায় রাদারফোড অত্যন্ত উৎসাহিত হ'য়ে তাঁর 
গবেষণা চালিয়ে যান। তান ও তাঁর সহকমণ চাডউইক দেখান যে, কার্বন ও 
আক্সজেন ছাড়া বোরন থেকে পটাসিয়াম পর্যন্ত সব হাল্কা মৌঁলকেই আলফা কণা 
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ছারা আঘাত ক'রে মৌলাম্তাঁরত করা যায় ও AOP ক্ষেত্রেই প্রোটন farts 
হয়। 
বোরন £ রি ইত ক CES HE 
আযলনামানয়াম £1১4187 + gHet — 54980. + H! 
পটাসিয়াম £. 79085 + Het — „Cats + HI 
বোরন, সোডিয়াম, ফসফরাস ও আলমমানয়ামের বেলায় [নির্গত প্রোটনের 
পথসাঁমা যথারুমে 58, 58, 65 ও 90 সেন্টিমিটার। ইহাতে বোঝা যায় যে, 
আলফা কণার চেয়ে নির্গত প্রোটনের শন্তি অনেক বোশ । কাজেই প্রমাণিত হয় যে, 
আলফা কণা [নিউ ক্য়াসকে ভেঙ্গে felon শান্ত মত করে। . 
1925 alòr ব্ল্যাকেটের প্রকোষ্ঠ পরাক্ষা দ্বারা আলফা কণার সাহায্যে 
নাইট্রোজেন নিউক্লিয়াস ভাঙ্গনের জোরালো সমর্থন পাওয়া পানের গাথা 


যায়। মেঘ প্রকোচ্ছে নাইট্রোজেন গ্যাস নিয়ে ইহাতে আলফা o" 
কণা পাঠিয়ে উৎপন্ন পথরেখার ফটো তোলা হয়। দেখা যায় 
যে, প্রায় সব পথরেখাই সোজা--আলফা কণার নিজস্ব পথরেখা | K 


কিন্তু কয়েকাট পথরেখা এক স্থানে দ:’ভাগে ভাগ হ'য়ে দ:”দকে 

চলে যায় (চিত্র 73)। ইহাতে বোঝা যায় যে, আলফা কণা ও Ne 
নাইব্রেঞ্জেন নিউক্লিয়াসের মধ্যে PATO স্থাপক সংঘর্ষ ঘটে । ট্রেন as 
আবার দ:-একাট ক্ষেত্রে (১৯105 পথরেখার মধ্যে মান 8 টিতে ) fou 73 
দেখা যায় যে, দ্বিধা-বভন্ত পথরেখা দ্য়ের মধ্যে একাট সর; ও Wat এবং অপরটি 
খর্ব কিন্তু মোটা । ইহাদের কোনটিই আলফা কণার নিজস্ব পথরেখা নয়। সরহ ও 
ria পথরেখাটি নাইট্রেজেন [নিউক্লিয়াস নির্গত হালকা প্রোটনের এবং খর্ব‘ ও মোটা 
রেখাটি রূপান্তারত ভার? alaaa 'নউক্রিয়াদের । 


faea ( Neutron): নিউট্রন একটি তাঁড়তাবহগন কণা ও ইহার ভর একটি 
প্রোটনের ভরের প্রায় সমান। হাইড্রোজেন পরমাণুর [নিউাকিয়াস ছাড়া অন্য সব 
পরমাণুর fabra নিউট্রন আছে। কৃত্রিম মৌলাম্তর সম্পাকত গবেষণায় নিউট্রন 
oases হয় । এই তঁড়ধাবহীন কণার সাহায্যে যে কোন মৌলকে Fla উপায়ে 
wouter মোলে র;পাম্তারত করা যায় ও কয়েকটি অগ্থায়ী ভার মৌলকে ভেঙ্গে 
প্রচুর শান্ত age করা যায় [ faviva 'বভাজন ( nuclear fission ) Ji নিউটন 
আবিষ্কারের দরুন নিউক্লিয়াসের গঠন সম্পাঁকত ধারণার আমূল পাঁরবর্তন ঘটে। 

1920 ধ্রাঁণ্টান্দে (যখন ধারণা করা হত যে, [নিউক্লিয়াস প্রোটন ও ইলেকট্রন দ্বারা 
গঠিত ) রাদারফোড' বলেন যে, এমন [নিউক্লিয়াস আছে যাতে একটি প্রোটন ও একি 
ইলেকট্রন হাইড্রোজেন ATMA চেয়ে ARGONA পরস্পরের সাহত are থাকে এবং 
এই নিউক্লিয়াসের ভর প্রায় প্রোটনের ভরের সমান feng ইহার কোন আধান নেই। 
কাজেই, ইহাকে নিউট্রন বলা যায়। কিন্তু সেই সময় এইরূপ কোন কণার আঁগ্তত্ব 
প্রমাণ করা যায় Ta 

পদার্থ (দ্বাদশ)--45 
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1930 গ্রাঁষ্টাব্দে দুই জামণন বিজ্ঞানী বোথে ( Bocthe ) ও বেকার ( Becker ) 
দেখলেন যে, বোরালিয়ামকে 5 MeV শান্তি সম্পন্ন আলফা কণা দ্বারা আঘাত ক'রলে 
প্রোটনের পাঁরবর্তে একাঁট উচ্চ ভেদন ক্ষমতা বিশিষ্ট 'বাকরণ পাওয়া যায়। ইহা 
কয়েক Bho পুরু ATTA পাত ভে? ক'রতে পারে ও ইহার শান্ত প্রায় 7 MeV. 

1932 খ্রীষ্টাব্দে জোলিও এবং কুর এই 'বাঁকরণের সাহায্যে মৌলাম্তর ক'রতে 
গিয়ে আবজ্কার করেন যে, ইহা হাইড্রোজেন ঘাটত যৌগ প্যারাঁফন, সেলোফেন, 
জল, কাগজ ইত্যাদি থেকে অত্যন্ত দ্রুত গাঁত সম্পন্ন প্রোটন 'িটাকয়ে বের ক'রতে 
পারে। তাঁরা আরো লক্ষ্য করেন যে, এই বিকিরণের উপর চৌম্বকক্ষেন্রের প্রভাব 
নেই। স্বভাবতই তাঁদের ধারণা হয় যে, ইহা গামা রা*ম। কিন্তু হিসেব ক'রে 
দেখা যায় যে, প্রম্তাবিত এই গামা রণ্মির শান্ত হওয়া উচিত 55 1৬০-র মত। অথচ 
AAT দ্বারা শোষণ পাঁরমাপ ক'রে ইহার শক্তি 7 MeV এর কাছাকাছ পাওয়া যায়। 
তাছাড়া ধরা হ'য়োছিল যে, যোরালয়াম নিউীক্য়াসকে আলফা কণা দ্বারা আঘাত 
ক'রলে প্রস্তাবত এই গামা aka নির্গত হয়। এই SAOIR 'বাক্রয়াকে লেখা 


যায়ঃ 
4369 + 2He*—> C3 + hy 


এই ITSA অংশগ্রহণকারী ও উৎপন্ন কণাগুলির ভর হিসেব ক'রে দেখা যায় যে, 
প্রদ্তাবিত গামা রাশ্মর শান্ত 15 Mev-র মত হয়। 
এই মব ঘটনা থেকে চাডউইকের মনে হয় যে, এই faisa গামা ales নয়। 
তিনি তখন রাদারফোড' প্রচ্তাবিত নিউটন সম্পর্কে ভাবতে শুর? করেন এবং RTR 
ক'রে দেখান যে, একই শান্তি সম্পন্ন এই বাকরণ দ্বারা বিভিন্ন ভর 'বাশিষ্ট 
পরমাণুকে আঘাত ক'রলে পরমাণুর ভর যত বাড়ে এই 1বাঁকরণের শান্তিও ততই 
বাড়ে। কিন্তু প্থাতস্থাপক সংঘষে'র ক্ষেত্রে ইহা শান্তানত্যতা Aa ও ভর বেগ 
নিত্যতা সের প্রাতকুল। চাডউইক দেখান যে, এই সব সমস্যার সমাধান হয় যাঁদ 
এই বাকরণকে গামারশ্মি মা ধ'রে তঁড়ধাবহীন কণা 1নউট্রনরংপে গণ্য করা হয়। 
তাঁর প্রস্তাবিত fabian 'বাকিয়া ৪ 
aBel + 2 Het eC? + on! af 
এখানে ০৪২ নিউট্রনের প্রতীক কেননা, নিউট্রনের ভর সংখ্যা 1 ও পারমাণাঁবক 
সংখ্যা গন্য (যেহেতু নিউট্রন তাঁড়ংীবহীন কণা )। 
পরবর্তী“ কালে পরণক্ষা দ্বারা চাডউইক তাঁর বন্তব্য প্রতিষ্ঠা করেন। 74 নং চিত্রে 
এই পরীক্ষা ব্যবস্থা দেখানো হ'য়েছে। পোলোনিয়াম favo আলফা কণা 
বোরালয়াম পাতের উপর পড়ে। এই সংঘর্ষের দরুন উৎপন্ন বাকরণ আয়নয়ন 
প্রকোণ্ঠে যায় ও আরনয়ন HIG করে। একটি বিবর্ধকের সাহায্যে & প্রকোচ্ঠে আসা 
কণার আঁস্তত্ব বোঝা যায়। প্রকোণ্ঠে আসার আগে বিকিরণের পথে 2 সেন্টিমিটার 
পঢুর AYA পাত রাখলে বিবর্ধকে স্পন্দন ( pulse) সংখ্যার বিশেষ পরিবর্তন 
হয় না। কাজেই বোঝা যায় যে, বিকিরণের ভেদন ক্ষমতা বোঁশ। আবার, বাকরণের 
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পথে প্যারাঁফন মোমের পাতলা পাত রাখলে স্পন্দন সংখ্যা খুবই বেড়ে ATT I 
কাজেই এই উচ্চ ভেদন ক্ষমতাসম্পন্ন 

পোলোনিয়াম গ্যারাফিন মোম আয়নয়ন প্রকোষ্ঠ 
faiga তাঁড়াঁবহীন হ'লেও গামা eases ee 
রণ্মি নয়, কেননা সীসার পাত - 


ইহার তীব্রতা কমাতে পারে না। ৮৫ rod 
আসলে এই 1বাঁকরণ তাঁড়ৎীবহীন | ‘ 
কণা নিউট্রন ছারা MIGI মেঘ রেরিলিয়াম গাত ফেটে আয়ন Crs 
প্রকোণ্ঠ দ্বারা পরীক্ষা ক'রে চাড- চিত 74 


উইক নিউট্রনের ভর ও বেগ TATA করেন। তান দেখান যে, নিউট্রনের ভর প্রোটনের 
ভরের 1:00895 গুণ ও বেগ 3x 10° cm/sec. এর মত 1 গরবতাঁকালে দেখা 
যায় যে, নিউট্রনের ভর প্রোটনের ভরের 1:008982 গুণ ॥ 

716. নিউট্টভনর সাহাচষ্য নিউক্লিয়াচসের বিঘটন 
( Disintegration of nucleus by neutrons ) 3 

নিউট্রন আবিষ্কৃত হওয়ার আগে পরমাণ? ভাঙ্গার কাজে আলফা কণা, প্রোটন ও 
ডয়টারন (ভার হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াস) কে আঘাতকারী কণা ?হসেবে ব্যবহার 
করা হত৷ IFY এই সব কণার অস্থৃবধা এই যে ইহারা ধনাত্মক তাঁড়তাহত হওয়ায় 
[নউারয়াস ধনাত্মক vipa তাঁরভাবে 'বিকার্ধত হয়। তাই খনুব কম 
সংখ্যক কণাই নিউক্লিয়াস ভেদ করতে পারে। কিন্তু নিউটনের তাঁড়তাধান না 
থাকায় ইহাদের নিউক্লিয়াস ভেদ করার জন্য 1াবভব-বাধা আতিক্রম ক'রতে হয় না। 
তাই মৌলাম্তর ঘটাতে নিউট্রন খুবই কার্যকরী কণা হিসেবে ?ববোচিত হয়। 

1933 ্রাষ্টাব্দে ফেদার প্রথম মেঘ প্রকোচ্ঠে নিউট্রন দ্বারা নাইট্রোজেনের 
মৌলান্তর লক্ষ্য করেন । এই মৌলান্তর নাচের সমীকরণ দ্বারা AIDS করা হয় £ 

oN'4 + on? ৮৯ তত + ,He* + শান্তি 

[ নাইট্রোজেন ] + [নিউট্রন] -> [ বোরন ] + [ হালয়াম] + [শান্ত] 

ফেদারের পর মেইটনার, 'ফাঁলপ, বোনার, হারকিন্স প্রমুখ 'বজ্ঞানীরা লক্ষ্য 
করেন যে, AGUA আঘাতে বহ: মৌলের প্রমাণ; ভাঙে । -নিউদ্রনের সাহায্যে প্রায় 
সব মৌলেরই সৌলাম্তর সম্ভব৷ অবশ্য বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন শান্তাবাশন্ট নিউট্রনের 
প্রয়োজন PRAIA ক্ষেত্রে দ্রুত গাঁতদদ্পন্ন নিউট্রন (fast neutron) ও 
কতকগ্ি ক্ষেত্রে তুলনাম:লকভাবে কম ESAS সম্পন্ন নিউট্রন (slow neutron ) 
প্রয়োজন | -আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই মৌলান্তরের দরুন তেজীক্রুয় মৌল গঠিত হয়। এই 
সব তেজাক্কয় মৌলের পারমাণাবক সংখ্যা ?নউীক্রস্লাসের সমান থাকে অথবা এক 


বা দুই একক কম হয়, যেমন-__ 
B016 + ont > „N16 + iH! 
[ আক্পজেন ] + [Taba] ->[ স্থায়ী নাইট্রোজেন ] + [প্রোটন] 
19159 +n? > ohg KS a 20101 
[ পটাসিয়াম ] + [ নিউট্ৰন ]-৯ [ অস্থায়ী তেজস্ক্রিয় পটাসিয়াম ] + [দি নিউট্রন ] 
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HPA তেজস্কিয় পটাসিয়াম একাট পাঁজট্রন নির্গত ক'রে Grats পরিণত হয় ঃ 


89788 চি 
[ তেজপ্রিয় পটাসিয়াম ] _৯ [আর্গন ] + [পাঁজদ্রন] 
ম্যাগনোসিয়ামকে নিউট্রন দ্বারা আঘাত ক'রলে ম্যাগনেসিয়াম ASTRIA 
নিউটনকে আটক (capture ) করে ও একটি প্রোটন গর্ত ক'রে নিজে সে।ডিয়াম- 
24 আইসোটোপে পারণত হয় ॥ এই আইসোটোপ তেজাঁগ্রয় এবং ইহার অর্ধায়; 15 
ঘণ্টার মত। ইহা একটি বিটা কণা ANS ক'রে পুনরায় ম্যাগনোসিয়ামে পারণত 
হয়। এই 'বক্রিয়াগ্দীলকে নাচের সমীকরণ দ্বারা nies করা হয় ৪ 


() 75018257500 —  ,,Naré + iH! 
[ ম্যাগনেসিয়াম ] + [নিউদ্রন ] _৯ [ তেজীস্কিয় সোডিয়াম আইসোটাপ ] + [ প্রোটন ] 
Nate = 19Mg?4 + _,e° (T=15 ঘণ্টা) 


[ তে্রাক্রয় সোডিয়াম আইসোটোপ | -> [ ম্যাগনোসয়াম] + [ ইলেকট্রন ] 
আরো কয়েকাঁট Talwar নীচে উল্লেখ করা হু'য়েছে ঃ 
(ii), 841277-00/7-৯হ ,Na?t-+ Het 
11 Na?4+— 12Mg#4 +- ye? 
(iii), N14+ pnt—»,Cl4+ Ht 
oC\4-9,N144-_,€9 ( T=5,700 বৎসর ) 
প-কণা বা নিউট্রন ছাড়াও Gomis বিশিষ্ট প্রোটন, ডিউটেরন, ॥-ফোটন 
ইত্যাদি দ্বারাও মৌলের কৃত্রিম রূপান্তর ঘটানো ঘায়। যেমন, 


প্রোটন-ঘ[টত বিক্রিয়া £ 
(i) Li? +, H:—(, Bet)», Het 4 , Het + yafen 
caigas ) 
(ii) ,Be®+,H'—»,Li8+,He 
(afsiaraa ) 
(iii) B1! -+ ,H!—,Het+,Het+ , Het 
(ARBA) 
(iv) ,\Na2?+ ,H*->, 00০০০4217৩4 
(সোডিয়াম ) 
forsan ঘাটিত fates z 
(i) H* t+ iH», HS 2০০30] 
(টিউটেরন) c fafana ) 
di) ,LiT+ | H? Het +, Het nt 
(লিিয়াম ) 


(iii B104 , H?—», Het Het- , Het 
(বোরন ) 


তেজন্কিয়া 117 
?ঘাঁটত (বিক্রিয়া £ 
(i) ,H*+hy (৮ফোটন )~*, H* + on! 
(ডিউটেরন ) 
(li) ,Be®+hy-», Be’ + ont 
( বোরলিয়াম ) 
Be? + hy Lit, H? 
(বোরালিয়াম ) 
(ii) sC!2+hy—,Ct:+ gn! 
(কার্বন) 
কৃত্রিম তেজাদ্রয়তা £ রোডও-আইসোটটোপ ( Artificial radioactivity 8 radio 
isotopes ) 8 
উপরের বিক্রিযায় আমরা দেখলাম যে, অতেজাক্রয় পটাসিয়াম, সোডিয়াম ও 
কার্বন তেজাহ্রয় রূপ ধারণ Wal ইহাদের তেজ্গগ্রিয় আইসোটোপ acai, 
অতেজাক্কিয় পদার্থকে slay উপায়ে তেজস্কিয় পদার্থে পারণত করার ঘটনাকে 
কৃত্রিম তেজপ্ক্িয়া yai সন্ধান? মৌল ( tracer clement) faya তেজপ্রিয় 
আইসোটোপগ্লি চাকতসা “ier ও জাবাবদ্যার বিভিন্ন গবেষণায় ব্যাপকভাবে 
ব্যবহৃত হয়। ‘বিভিন্ন প্রত্নতাত্মক ধংসাবশেষের সময় কাল নির্ণয়ের কাজে রেডিও 
কার্বন ব্যবহৃত হয় I 
অটোহান একটি খুবই গঃরাত্বপ্‌ণ“ বি'কিয়া আবিচ্কার করেন। [তানি ইউরেনিয়াম 
গরমাণুকে নিউট্রন দ্বারা আঘাত ক'রে ধোরয়ামের তেজপ্কিয় পরমাণু সৃদ্টি করেন। 
এই আবিদ্কারের জন্যই পরমাণ; বোমা তৈর' করা সম্ভব হয়েছে... 
বোরনকে «কণা দ্বারা আঘাত ক'রলে নীচের বিক্রিয়া ঘটে ৪ 
১০১১, . 
এই fafana উৎপন্ন নাইট্রোজেন আইসোটোপ (N'S) অস্থায়ী । ইহা একটি 
পাঁজটুন (1০) ও কার্বনের একাট চ্থায়। আইসোটোপে পাঁরণত হয়। 
77৪৯৪০7৪১০০ (Tm 101 মিনিট) 
আলহমানয়ামকে «-কণা ধারা আঘাত ক'রলে নগচের বিক্রিয়া ঘটে £ 
13AI27 + gHet—», P34 on! 
এই বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ফসফরাস আইসোটোপ (, 5০৪০) wat) ইহা 
'নিয়াল/খতভাবে ভেঙে যায় £ 
)৮৪০-৯14৪1০+5৩০ ( T=2:2 মিনিট ) 
ক্যালাঁসয়ামকে কৃত্রিম উপায়ে ত্বরান্বিত প্রোটন দ্বারা আঘাত করলে নখচের 


বিক্রিয়া ঘটে £ 

200444770117৯259041 + on? 
(পোঁডও-সক্যান্ডয়াম ) 

s150°*—200at1+,e0 (T=4 ঘণ্টা) 
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ফার্ম ও তাঁর সহযোগিরা দেখেন যে, কতকগুলি পরমাণুকে ?নউট্রন দ্বারা 
- আঘাত ক'রলে ইহারা নিউট্রন আটক ক'রে তেজপ্রিয় মৌলে রূপান্তরিত হয় ও গামা 
রশ্মি নির্গত করে । এই সব তেজপ্রিয় মৌলের ভর জনক নিউক্লিয়াসের ভরের চেয়ে 
এক একক বেশি হয়। জল বা প্যারাফিনের মধ্য দিয়ে পাঠিয়ে নিউট্রনকে তুলনা- 
ম্‌লকভাবে কম GOS সম্পন্ন ক'রে নিলে এই বিক্রিয়া বিশেষভাবে সংঘটিত হয়। 
ইহাকে ফাস ক্রিয়া ( Fermi effect ) বলে। যেমন £ 
“gous. + ont > 29066 + hy 
[তামা ] + [নিউট্রন] _> [oabr তামা] + শান্ত 
go cues > 897065 + ০859 
[তেজাদ্ব্রয় তামা] = [দস্তা] + [ ইলেকট্ৰন ] 
7940597 + ont -> z9 Aures + hy 
[সোনা] + [নিউটন] > [তেজাঁপ্রয় সোনা] + শান্ত 


TAN >’ soHg! 28 ঢা ও 
[সোনা] = [পারদ] [ইলেকট্রন] 
এখানে লক্ষ্য করা দরকার যে, তামা দস্তায় ও সোনা পারদে পাঁরণত হ'য়েছে। 
ভদাহব্রণ ( Example ) 3 


1. fagiano নিউক্লিয়ার বাক্রিয়াগযাল সম্পূর্ণ কর-- 
(a) N+ “Hig -> og DA 


(c) Be (p, ৭) => 
0 


30 
@ P= Si+... 
15 14 


3 3 
(e) H — He+ **, 

1 2 

as 46 
(f) Ca (x, =)= Sc 

20 21 


সমাধান £ (৪) এই বিক্রিয়ার বাম দিকের সহগ (subscripts ) ofaa 
যোগফল. (7+-2)-9| ডানদিকের বিক্রিয়ার লব্ধ প্রথম পদার্থের সহগ= 8; 
ডানদিকের দ্বিতীয় বিক্রিয়া লব্ধ পদার্থের সহগ (মোট আধান ) faisos 1 হবে। 
বামদিকের superscripts গুলির যোগফল-144-4-18| ভান দিকের প্রথম 
বাক্ুয়ালব্ধ পদার্থের superscipt=17; কাজেই ডান দিকের বিক্রিয়ালব্ধ দ্বিতীয় 
পদার্থের superscript নিশ্চিতই 1 হবে । যে কণার নিউক্লিয় আধান 1 এবং 


ভরসংখ্যা 1 তা প্রোটন Jt 
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(6) fasti 'বিক্রিয়াল্ধ পদার্থের নিউক্লিয় আধান = (44-2) we =01 ইহার 
জরা... কাজেই কণাটি নিউট্রন, a 


(c) ‘Be এবং 'H এর মোট 'নিউারুয় আধান 5 এবং ভর সংখ্যা 101 


FAT ছাড়া নিক পদার্থাটর আধান 5--2- 3 এবং ভর সংখ্যা 10-4 
=6। ইহা ৪ Li কারণ 3 পারমাণাবক সংখ্যা fates মৌল লাথিয়াম। 


(d) fasta কণার efs আধান-15--14-1 | ভরসংখ্যা = 30-30 
৬ 
0। কাজেই, কণাট পাঁজজ্রন, ee, 
(০) fasta কণার favisg আধান-1--2--11 ইহার ভর সংখ্যা 
3—-3=0। er কণাটি একটি 9-কণা বা ইলেকট্রন _ vel 


(f) “Ca এবং He এর মোট faving ey এবং ভর সংখ্যা-47। 
প্রাপ্ত বারুয়ালধ্ধ পাথে'র আধান =22—21 = 1 এবং ভর সংখ্যা=47-46=1; 
ইহা একটি প্রোটন (p) । 

717. ভর ও শক্তির সম্পর্ক; আইনস্টাইঢনর 
সমীকরণ (Relation between mass and energy; Einstein’s 
equation ) 3 

faving 'বিক্রিয়া ঘটায় এমন কণাগদল অত্যন্ত TSANG সম্পন্ন ॥ যাঁদ কোন কণার 
বেগ খুব বেশি হয় তা হ'লে ইহার ভর আইনস্টাইনের আপোক্ষিকতাবাদ তত্তবান সারে 

= eae অনুযায়ী বৃদ্ধি পায়। এখানে স্থির অবস্থায় কণার 
ভর My, V বেগে চলন্ত কণার ভর M এবং আলোকের বেগ ০ ধরা হ'য়েছে। কাজেই, 


m=mo(1 x) ৪০700014815) ০2104177945 
mc’ =m,c” + av" 


= Mc* 


অথবা, 29 

M=কণার বাধিত ভর। নউটনীয় ব্লাবদ্যানুযায়ী কণার গাঁতশন্তি 

Amv" | কাজেই, আইনপ্টাইনের মতে, বাঁধত ভর M কে ০* দ্বারা গণ ক'রলে 
কণার গাঁতশান্ত পাওয়া যায় । অর্থাৎ E=(m—m,)c*=Mo? ও Ma", l 

সুতরাং বলা যায় যে, গাঁতর দরুন শান্ত অর্জনের জন্যই কণার ভর বাদ্ধ পায়। 

কাজেই শান্তির Talon রূপের একটি রঃপ ভর। সুতরাং যেকোন প্রকার শান্তর জড়তা 

(inertia) আছে এবং E পাঁরমাণ শান্তর সমতুল্য ভর, = gal অতএব, ভরকে 
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শান্তিতে পরিণত করা বায় m ভরকে শব্তিতে পারণত Wace, E=me* পারমাণ 
শত্তি পাওয়া যায়। কাজেই, এক গ্রাম পদার্থ শান্তিতে পাঁরণত হ'লে, (3১10০) 
=9 x 1020 আগ শান্ত পাওয়া যায়। 


আবার, E=— To —, ct mot (1-4) 


ve 
=M)C?+3Mov?+ im, ot ১১০5 


এখানে 0০০% স্থির ভর my এর সমতুল্য শান্ত । অন্যান্য seria atoms 
প্রকাশ করে। যদি এর মান কম হয় তাহ'লে 3০৮* ছাড়া অন্যান্য ATA 
অগ্রাহ্য করা যায়। ASI, আপেক্ষিকতাবাদ তত্ত্বানুযায়ী গতিশক্তি' যা হয়, 
নিউটনীয় বলবিদ্যান,যায়ী গাঁতশান্তিও তাই হয়। কাজেই, ৬ এর মান বেশি হা 
আপোঁক্ষকতা তত্তব বিবেচনা করা প্রয়োজন হয়। 


উদাহরণ ( Examples ) 8 
1. আলোকের গাঁতবেগের অর্ধেক গাঁতবেগ সম্পন্ন ইলেকট্রনের ভর নির্ণয় কর। 


সমাধান £ঃ আমরা জানি, m= 700 
1/1-% = vile" 


Mo = freq অবস্থায় ইলেকট্রনের ভর, 

v= ইলেক্রনের গতিবেগ, ০-আলোকের গতিবেগ 1 
SEZ my Mo 

vi- Goie JT — TN 

= 1154 my = 1-154 x 9°11 x 10-31 = 1: 05 x 10-80 Kg 
['. m,=9°11 x 10728 gm= 9-11 x 10-31 Kg] 


2. কত শক্তি ! am. পদাথের সমতুল্য ? 
সমাধান £ আমরা জানি, E= mc? 
অতএব, E= (10-8) x (3 x 108)*=9 x 1013 joules. 
3. L5 Mev afonia সম্পন্ন ইলেকট্রনের ভর (m) এবং দ্রুত (V) নির্ণয় কর। 
সমাধান ৪ আমরা জানি, E=(m—m,)c? 
অতএব, (1১১৫ 106ey) x (1-60 x 10-19 joules ey-1) 
রি ৯(০-911 x 10- 51 Kg) x (3 108 m sec- 1)a 
অতএব, M=35'8 x 10-51 Kg, 


তেজাক্কিয়া a 


আবার, m= i id হওয়ায় 
৬০০] _(. aE: 3x 108 /1-(9:11135-8) 
=2°90 x 108 m sec™? 
4. স্থির অবস্থা থেকে একটি ইলেকট্রনকে আলোকের গাঁতবেগের 0'9 গুণ 
গতিবেগ দিতে কত শান্তর প্রয়োজন হয় ? 
সমাধানঃ আমরা জানি, E=(m—m,)c* 


My y 1 
mole ৬০০ 5 meet Aapki 
= 2 
= (9°11 x 10-31 Kg\(3x 10 m sec-1) laces! ] 
= 1:061 x 107-18 joules, 

ভর aio ও aaa taig ( Mass defect and binding energy ) 8 

আমরা জানি যে, কোন আইসোটোপের ভর সংখ্যা ইহার পরমাণ;কেন্দ্রে মোট 
'নিউক্রয়ন সংখ্যার সমান। আবার প্রত্যেক faved ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর 
ভরের প্রায় সমান অর্থাৎ 1 a. m. 0. কাজেই, যে কোন পরমাণুর ভরসংখ্যা (A) 
ইহার পারমাণবিক ভরের (M) সহিত সংখ্যাগতভাবে সমান হওয়া উাঁচত। কিন্তু 
যে কোন আইসোটোপের পারমাণবিক ওজন ও ভরসংখ্যার মধ্যে কিছ; পার্থক্য 
থাকে। এই পার্থকাকে নিউক্লিাসের ভর ভরাট ( mass defect) বলে। কাজেই 
ভর ভরাট, A=M-A1 অধিকাংশ ক্ষেত্ৰে নিউট্রন ও প্রোটনগীল একান্ত হ'য়ে 
একাঁট নিউরলিয়াস গঠন করলে A পাঁরমাণ ভর অদৃশ্য হয়। আইনগ্টাইনের ভর- 
শান্ত were অন[যায়ণ এই পরিমাণ ভর B= Ac* শান্তর সমতুল্য (শুনা 
মাধামে আলোকের গাঁতবেগ)।॥ এই শান্তকে (B) নিটারুয়াসেয় বন্ধনী ate 
(binding energy) বলে । wa হালকা ও ভারণ নিটাক্য়াসগুললর বেলায় 
A ধনাত্মক। এইরূপ 'নিউক্লিয়াসগলি A সংখ্যক নিউকিয়নে ভাঙলে £১০* পরিমাণ 
“ig me হয়। তাই যে সব নউারিয়াসের বম্ধনগ শান্তি ধনাত্মক তারা অস্থায়ী 
(unstable); 16-পারমাণাঁবক ভর fais আক্সজেন আইসোটোপের পরমাণুর 
ভর 2659? x 10728 গ্রামের 16 ভাগের 1 ভাগল 1 a.m.u. [ বর্তমানে ০৮-এর 
নাত অংশকে Lamu. ধরা হয় ]। কাজেই, ' 
2:6597 xn -23 = 1:66 x 10744 gm, 

এই paa একটি প্রোটনের ভর 1007277 একক, একাটি 'নিউ্লনের ভর 
1'008665 একক ও একট ইলেকট্রনৈর ভর 000055 একক। 

E=mc’-সমকরণের সাহায্যে দেখা যায় যে, যাঁদ 1 amu. ভর শান্ততে পারণত 
হয় তা হ'লে উৎপন্ন শান্ত, 66 10-84 (9x 1080) 

48 -94 10)2 = x 

E = 1°66 x 10-** x (3 x 1019)? erg. ৪579 


931 Mey. 


lamu= 
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{হালিয়াম নিউক্লিয়াসে 2টি প্রোটন ও 2টি নিউট্রন আছে। মস্ত অবস্থায় 2টি 
প্রোটনের ভর = 2X 1:007277 = 2014554 a.m.u. | 

মুক্ত অবস্থায় 2টি নিউদ্রনের ভর- 2১৫ 1:008665 =2:017330 a.m.u. 

মস্ত অবস্থায় 2টি প্রোটন ও 2ট নিউট্রনের সম্মিলিত ভর 

= 2:014554+ 2017330 =4-031884 a.m.u. 

কিন্তু হিলিয়াম় নিউক্লিয়াসের প্রকৃত ভর= 4002760 a.m.u. 

কাজেই, ভর ঘাটতি 4031884 - 4:002760 = 0029124 a.m.u. 

অতএব, নিউক্লিয়াসের বন্ধন শক্তি 0029124 x 931= 27:13 Mev (প্রায়)। 

ভাঙনের TAA একটি পরমাণ। বা একটি ইলেকট্রন লোপ পেলে কিছ: পাঁরমাণ 
ভর শান্ততে রঃপাম্তারত হ'তে পারে। এই শান্ত অপর একটি পারমাণবিক কণার 
গাঁতশান্তরপে বা নার্দ*্ট কম্পাত্ক (৮) বিশিগ্ট গামা রশ্মির্‌পে আত্মপ্রকাশ ক'রতে 
পারে। কোন faataa 'িক্রয়ায় যাঁদ 1 Mev শান্ত গামা রশ্মিরপে নির্গত হয় তা 
হ'লে, ee 1:77 x 10728 গ্রাম ভর লোপ পায়। 


আমরা জানি যে, আলফা কণা দ্বারা একটি নাইট্রোজেন পরমাণূকে আঘাত 
ক'রলে আক্সজেন পরমাণুর AIS হয় । নীচে এই 'বাকুয়া দেখানো হ'য়েছে (চিত্র 75) 


O প্রোটন 
A 
2P-+2n 7P-+7n mfa ( F} ) 
[ আলফাকণা ] [ নাইট্রোজেন 
নিউক্লিয়াস ] 9P+9n 
[ আটক] 
O আক্সিজেন 
8P+8n 
fear 75 


এই বিক্িয়ায় দ:”ট স্থায়ী পরমাণু কেন্দুক (হালয়াম ও নাইট্রোজেন ) 
সম্মিলিতভাবে অস্থায়ী miaa নিউক্লিয়াস গঠন করে। ইহা ভেঙ্গে অক্সিজেন ও 
প্রোটনে পরিণত হয়। এই ধরনের ববাক্লিয়াকে আলফা কণা-প্রোটন বিক্রিয়া বলে। 
ইহাকে (4-2) লেখা হয়। সাধারণভাবে, 

2X4 + Het, .C4t4,, Y4t84 Ht4Q 

যেখানে 2 পারমাণাঁবক সংখ্যা ও A ভর সংখ্যা বিশিষ্ট মৌল X | ইহাকে 
আলফা কণা (Het) দ্বারা আঘাত করা হয়। £+১০4+« একটি যোগিক 
নিউক্লিয়াস । ইহা ভেগ্গে 2+-1 পারমাণবিক সংখ্যা ও AF3 ভর সংখ্যা বিশিষ্ট 
মোলে পাঁরণত হয়। HY, মস্ত প্রোটন এবং Q, TS বা শোষিত ators অথবা 
আপাতত কণার চেয়ে বিকিম্নাজাত কণার Ties thous | 
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মনে রাখা প্রয়োজন যে, Tawi sag প্রতি বন্ধন fe যেখানে 3-মোট 
3 
বন্ধন শান্ত ও A= পারমাণণবক ভর সংখ্যা । আবার প্যাঁকং ভগ্নাংশ ( packing 


fraction ) ত ইহা নিউক্লিয়াসের স্থায়িত্বের পাঁরমাপ। প্যাঁকং 


ভগ্নাংশ যত বোঁশ হয় ভর ঘাটাত তত বোশ হয়, খাণাত্মক বন্ধন! শান্তও তত বেশ 
হয় এবং নউারয়াসের স্থাঁয়ত্বও তত বোঁশ হয়। 


উদাহরণ ( Example ) ৪ 


1. লিথিয়াম নিউক্লিয়াসের (3787) কণা প্রাতবন্ধন শান্ত নির্ণয় কর । একট 
প্রোটনের ভর= 1007277 a.m.u. এবং একটি নিউটনের ভর= 1'008665 a.m.u. 
ও 1a.m.u.=931 Mev. 

সঙ্গাধান £ 'লাথয়াম িউক্রিয়াসে 316 প্রোটন ও 416 নিউট্রন আছে। 

2 প্রোটনের মুক্ত অবস্থায় ভর= 1007277 x 3-3-021831 a.m.u. 
4টি নিউট্রনের ৮.5 » = 1:008665 x 4= 4034660 a.m.u. 
মুক্ত অবস্থায় উহাদের সাম্মালত ভরল 3:021831441034660 =7:056491 
amu. কিন্তু 'লীথয়াম-7 নিউক্লিয়াসের প্রকৃত ভর=7:016005 a.m.u. i 
কাজেই ভর ঘাটাত-7:056491 —7:016005=0-040486 a.m.u. | 
নিউক্লিয়াসের মোট বন্ধন শান্ত-)0' ae x Tia 7 Mev ı 
নিউর্লিয়াসে 7ট কণা থাকায় কণাপ্রাত বন্ধন শান্তি= নি T _ 5.386 Mev (e118) | 


2. 12C এর বন্ধন শান্ত কত? j 

সমাধান $ 120 এর একটি পরমাণ্‌তে 6 প্রোটন, 6টি ইলেকট্রন এবং 6টি 
নিউট্রন আছে। GARE প্রোটন এবং ইলেকট্রনের ভর-6টি H পরমাণুর ভর । 
কাজেই, পরমাণুর FAA lees 6টি 1H এবং 6টি [নউদ্রনের সমতুল্য ভাবা ATA I 

6টি 1H পরমাণুর Ga=6 x 1:0078=6:0468 ` 

€ট ?নউদ্নের ভর= 6 x 1:0087 = 6:0522 

5০ এর পরমাণুর কণাগলির মোট ভর. 12:0990 

12C এর ভর = 12:0000 

12C গঠিত হওয়ার ফলে ভর হাস = 0:0990 

শান্ত =931 x 0:0990 Mev=92'2 Mev. 

+ "Li (pn), Be fafeara care শান্তি সাম্য (over all energy balance) কত ? 
নর £ faigata ভরের পারবর্তন নির্ণয় ক'রতে হবে । 


িকারক উৎপন্ন পদার্থ 
"th 7:01600 “a 100867 
8 ০ 

a 1-00783 Tp. 701693 


1 8°02383 4 8°02560 
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অতএব, ভর বৃদ্ধি_8:02560--8:02383-0.00177 
কাজেই, প্রয়োজনীয় শান্ত 931 x 0-00177 Mev= 1-65 Mev | 


718. পারমাণবিক শক্তি নির্গত হওয়ার শর্ত 


(Conditions for the release of atomic energy) 3 


আমরা জানি যে, নিউক্রিয়াস গঠিত হওয়ার সময় ভর ঘাটাতই মুক্ত ERTA 
আত্মপ্রকাশ করে। আবার ইহার সমতুল্য শান্ত নিউন্রিয়াসকে সরবরাহ ক'রলে প্রোটন 
ও নিউট্রনের স-ষ্টি হয়। কয়েকটি মৌলের ভর ঘাটতি ও প্যাকিং ভগ্নাংশ সঠিকভাবে 
নিণ'য় করা যায়। দেখা যায় যে, নিউক্রিয়ন ate বন্ধন শান্ত ( প্যাকিং ভগ্নাংশ ) 
Beer মৌলের বেলায় খুব বোঁশি হয় । পারমাণবিক ওজন বংদ্ধির সহিত প্যাঁকং 
ভগ্নাংশ হাস পার এবং প্রায় 50 পারমাণবিক ওজনের কাছে প্যাক ভগ্নাংশের মান 
সর্বানিয় হয়। কিন্তু তার পর প্যাকিং ভগ্নাংশের মান বাড়তে থাকে । উচ্চ প্যাকং 
ভগনাংশের মোলকে নিয় প্যাকিং ভগ্নাংশের মোলে পরিণত ক'রলে শান্ত নির্গত হয়। 
কেননা এই অবস্থায় কিছ; ভর শাক্ততে রুপান্তরিত হয়। কাজেই mora 
পারমাণবিক শক্তি fan হ'তে as (i) যাঁদ 56-র বেশি ভর সংখ্যা বিশিষ্ট মৌল 
(fission ) হ'য়ে হাল্কা মোলে পারণত হয় তা হ'লে শান্ত নির্গত হয়। 
যেমন, ইউরোনয়ামের বিভাজনের দরুন শক্তি নির্গত হয়। এই ঘটনাকে কাজে লাগয়ে 
পরমাণু বোমা তৈরী করা হয়। (ii) য'দ হাঞ্কা AAT fet aratge ( fusion ) 
হয় তা হ'লে “ies নির্গত হয়। যেমন, হাইড্রোজেন নিউারলিয়াসগুলি একন্রীভূত হ'য়ে 
হিলিয়াম teat ক'রলে শান্ত নির্গত হয়। এই ঘটনাকে কাজে লাগিয়ে হাইড্রোজেন 
বোমা তোর করা হয়। এইরূপ একন্রীভূত হওয়ার জন্যই সম্ভবত AIA ও AH 
তাপ উৎপন্ন হয়। 
যে ঘটনায় কতকগুলি প্রোটন ও [নিউটন দ্বারা গঠিত একটি ভার! নিউক্লিয়াস 
উপযুক্ত শান্ত সম্পন্ন নিউদ্রন দ্বারা আঘাতের দরুন দুই বা ততোধিক হাল্কা 
নিউক্রিয়াসে পরিণত হয় এবং শান্ত নিগ'ত হয় তাকে faving বিভাজন ( nuclear 
fission ) বলে । 
যে ঘটনায় হাল্কা মোঁলগুলি (যেমন প্রোটন ও উহার আই!সাটোপ িউটেরন, 
্রাইটন ইত্যাদি) সংযোজিত হয়ে নতুন হাল্কা মৌল গঠন করে এবং শান্ত নির্গত 
হয় তাকে সংযোজন ( fusion ) বলে। দ:”ট মৌল সংযোজিত হ'য়ে একটি ভারী 
মোল গঠিত হয়। 
7:19. নিউক্রিয় বিভাজন ( Nuclear fission ) 3 
অটোহান এবং স্ট্াসম্যান ইউরোনিয়ামে- নিউক্লিয় বিভাজন আবিচ্কার করেন। 
ইউরেনিয়ামকে নিউট্রন দ্বারা আঘাত ক'রলে {বিটা রশ্মি নিঃসরণকারণ কণা পাওয়া 
যায়। এই কণা থেকে আবার পরপর বিটা রশ্মি নিঃসরণকারণ কণা পাওয়া যায়। 
প্রথমে ভাবা হ'য়োছল যে, ৯১৪৪ নিউট্রন আটক ক'রে 92U259 এ পাঁরণত 
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হয়। 9202৪9 আবার বিটা-রাশ্ম নিঃসরণকারা হওয়ায় ইহা 95X29 94289 
ইত্যাদিতে পাঁরণত হয়। এইরূপ 92 এর চেয়ে বোঁশ তাঁড়তাধান বিশিষ্ট স্বীকৃত 
পরমাণুগয্ীলকে ‘Bra ইউরোনক’ বা ইউরোনিয়ামোততর ( transuranic ) বলে। 
যাই হোক, অটোহান এবং স্ট্রাসম্যান দেখান যে, তাঁদের পরীক্ষা নিরীক্ষায় এই 
প্রস্তাঁবত ব্যাখ্যা সত্য নয় । তাঁরা প্রমাণ করেন যে, ইউরোঁনয়ামকে আঘাত ক'রলে 
দুটি বড় টুকরো পাওয়া যায়--একটি টুকরো বৌরয়াম এবং অপরাট ক্রিপটন। এই 
ধরনের ভাঙ্গনকে অটো ফিশ: etea বিভাজন ( nuclear fission ) বলেন। 
নিউাকুয় পারসরের (10-22 ০০. মধ্যে এ বড় খণ্ড দ্যাট উৎপন্ন হয়। ইহারা উচ্চ 
তাঁড়তাধান বাষ্ট হওয়ায় পরস্পরকে প্রচণ্ড বেগে Tawa করে। ইহাদের গতিশক্তি 
প্রায় 160 Mev-4 মত হয় ॥ প্রত্যেকটি খণ্ড বিটা নিঃনারক এবং প্রত্যেকে একটি 
রূপান্তর শ্রেণী গঠন করে। আরও অনুসন্ধানের ফলে জানা যায় যে, ইউরেনিয়াম 
ছাড়াও প্রোটআযাকাটানয়াম ও থোঁরয়ামকে নিউদ্রন দ্বারা আঘাত ক'রলে নিউর্লিয় 
?বভাজন ঘটে। অবশ্য প্রোউআ্যাকীনয়াম ও থোরিয়ামের জন্য প্রচণ্ড শল্তিশালী 
নিউট্রনের প্রয়োজন, কিন্তু কম ও বোশ শান্ত সম্পন্ন নিউট্রন ইউরেনিরামে নিউক্লির 
{বিভাজন উৎপন্ন ক'রতে পারে। 

আইসোটোপ পৃথক ক'রে দেখা যায় যে, 0288 এর বভাজনের জন্য বেশি 
morte সম্পন্ন নিউট্রনের প্রয়োজন । fxg 02১০-কে এমন কি তাপাীয় নিউট্রন 
দ্বারা [িভাঁজত করা যায় U295cq নিউট্রন দ্বারা আঘাত ক'রলে নিউট্রন শোষিত 
হয় ও 0৪36 গঠিত হয়। এই ঢ৪১€ দ্যাট টুকরোয় ভেঙ্গে যায় ও অন্ততঃ দুটি 
নিউট্রন উৎপন্ন করে । এই টুকরো দ:ট আভন্ন নয় । ইহাদের ভর 72 থেকে 158 
HAAS হ'তে পারে | ইহারা খুবই অস্থায়ী এবং প্রত্যেকে তেজপ্কিয় রঃপান্তর শ্রেণী 
গঠন করে। একাঁট বিশেষ "বাক্রয়া £ 

৪৪৪৪54-00-৯9200236-৯4210954581-21994-2027 + শাক 

একটি তাপণয় ACRA এইরূপ ধিক্রিয়া উংপন্ন ক'রতে পারে। এক্ষেত্রে মোট ভর = 
236.133-_ইউরৌনয়ামের ভর 235-124+-নিউট্রনের ভর 1008981 ইহা 11095 
(যার ভর 94945) ও Lals? (যার ভর 138955 ) এবং দুটি নিউট্রন (যাদের 
প্রত্যেকের ভর 1:00898 ) এ পাঁরণত হয় । কাজেই, বিভাজনের পর মোট প্রাপ্ত ভর 
=235-9181 জুতরাং বিক্রিয়ার পরে 236°133—235°918=0:215 পাঁরমাণ 
ভর কম পাওয়া যায়। ইহার সমতুল্য শান্ত 198 Mev । কাজেই, প্রত্যেক 'বিক্িয়ায় 
U285.99 বিভাজনের দরুন অনেক শক্তি মুক্ত হয়। পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যায় 
যে, দুট টুকরোর মোট গাঁতশান্ত 162 Mev, ইহাদের comtea ক্ষয় শান্ত 21 Mev, 
গবভাজন পদ্ধাততে গামা রশ্মির শান্ত 6 Mev এবং ae নিউট্রন ছয়ের মোট শান্তি 6 
Mey.) সুতরাং পরপক্ষার সাহায্যে প্রাপ্ত মোট শান্ত 195 Mev যা প্রস্তাবিত শক্তি 
198 Mev-g খুব কাছাকাছি। এই শান্তর অধিকাংশই তাপ শান্ততে পরিণত হয়। 
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বিভাজনের জন্য সময় লাগে 10-1+ sec.) এই সময়ে নিউট্রন TPE মুক্ত হয়। 
অধিকাংশ aye নিউট্রনই কম দ্রুতগাঁত সম্পন্ন। অবশ্য কয়েকটির বেগ খুব 
বেশ হয়। 
দেখা যায় যে, প্রতি বিক্রিয়ায় প্রায় 075% অধিক সংখ্যক নিউট্রন, বিভাজনের 
পর কয়েক 'মনিট ধ'রে নির্গত হয়। ইহাদের অর্ধীয়ু এক সেকেন্ডের ভগ্নাংশ থেকে 
এক মানট পর্যন্ত হয় এবং শান্তি 0'5 থেকে 025 Mev পযন্ত হয়। ক্ষয় প্রাপ্ত 
টুকরো থেকে ইহারা উৎপন্ন হয়। পারমাণবিক mie প্ল্যান্টের ( plant ) স্বয়ংক্রিয় 
ব্যবস্থায় এই 'নিউদ্রনগলি খুবই গুরুত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করে। বভাজনে উৎপন্ন 
নিউটনের বেগ 109 ০1১০০. এর মত হয়। 
একটি ইউরেনিয়াম 'নিউকিয়াসকে বিভাজিত করার জন্য একটি নিউদ্রনের 
প্রয়োজন। কিন্তু বিভাজনের দরুন আবার 7,16 নিউট্রন ( হিসাব ক'রে দেখা গেছে 
যে প্রতি বভাজনে গড়ে 25 টি নিউট্রন উৎপন্ন হয় ) উৎপন্ন হয় । ইহারা যাঁদ আরো 
দুশট U25 'নউর্রিয়াসকে {বিভাজিত করে তবে 4টি নিউট্রন পাওয়া যায়। ইহারা 
আবার 410 নিউীব্লয়াসকে িভাঁজত করে এবং এইভাবে পরপর চ'লতে থাকে। 
এইর-প প্রক্রিয়াকে বলা হয় শৃঙ্খল বিক্রিয়া ( chain reaction) | ইহাতে আঁত 
অল্প সময়ে প্রচুর শান্ত উৎপন্ব হয়। এক গ্রাম-অণদু 035-এর বিভাজনের দরুন 
5x 106 Kilo watt-hours শান্তি মস্ত হয় । কাজেই যদ এক গ্রাম 235 ইউরোনয়াম 
প্রতিদিন {বিভাজিত হয় তা হ'লে 24 ঘণ্টায় প্রায় 1,000 Kilo watts শান্ত উৎপন্ন 
হয়। এই ig এ একই ওজনের কয়লা থেকে উৎপন্ন শান্তির প্রায় 2x 10° aga 
76 নং চিত্রে শৃঙ্খল বিক্ৰিয়া দেখানো হয়েছে। ইহাতে ধরা হ'য়েছে যে বিভাজনে 
উৎপন্ন 'নিউট্রনদ্বয় আবার বিভাজন উৎপন্ন 
ক'রতে পারে (অর্থাৎ কোন fees সাঁমা- 
রেখা থেকে নষ্ট হয় না বা অন্য পদাথ* দ্বারা 
শোষিত হয় না) আরও ধ'রে নেওয়া হয়েছে 
যে, প্রতি বিক্রিয়ার নিউট্রনের সংখ্যা দ্বিগুণ হয় 
(প্রকৃতপক্ষে 2-5 এর কাছাকাছি হয় )। অবশ্য 
একটা কথা বলা প্রয়োজন যে, শংঞ্খল বিক্রিয়া 
চাল: রাখতে হলে 0485 কে {বিশুদ্ধ অবস্থায় 
নিতে হবে এবং ইহার সাইজকে একটি নিদিষ্ট 
নযনতম সাইজের সমান হ'তে হবে। এই 
সাইজকে ay সাইজ (critical size) বলে। 
খুব বিশুদ্ধ U2 38.99 সাঁম্খ-ভর ( critical 
mass) সম্ভবত 10 Kilogram ও তার সাম্ধ- 
সাইজ প্রায় একটি আঙ্গুর ফলের মত। এইরূপ 
সাইজের টুকরো না নিলে বিভাজনে উৎপন্ন fsa 76 
নিউট্রনগলি পঢনরায় বিভাজন উৎপন্ন না ক'রে U295 থেকে fans হয়ে যায়। 
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সন্ধি ভরের চেয়ে কম ভর সম্পন্ন দুটি কণাকে সজোরে ধাক্কা দিলে শত্খল ATENT 
শুর? হয়। ভর RTT প্রায় 10-7 sec. ধ'রে বিক্রিয়া করে। ইহাদের উষ্ণতা সম্ভবত 
107 °C হয়। এই বিক্রিয়ায় 10:2 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ স্‌াণ্ট হয়। তাই ইহা এত 
দ্রুত প্রসারিত হয় যে, সমগ্র পদার্থ বিভাজিত হবার আগেই শৃঙ্খল বিক্রিয়া থেমে 
যায়। প্রকৃতপক্ষে শতকরা কয়েক ভাগ মাত্র বিভাঁজত হয়। কিন্তু তা সত্বেও 
মাত্র এক পাউন্ড [0535 1বভাজনের দরুন যে পরিমাণ শান্ত উৎপন্ন হয় তা বারুদ 
(T. N. T.) থেকে উৎপন্ন করতে হ'লে 10,000 টন sacar প্রয়োজন । তাছাড়া 
নউর্লিয় বিভাজনের দরুন উৎপন্ন বিপজ্জনক তেজস্কিয় পদার্থ বিস্তৃত পাঁরসরে 
ছড়িয়ে পড়ে । বিপ্জনক গামা র*মও নির্গত হয়। 

সাধারণ শৃঙ্খল AAT অত্যন্ত দ্রুত বেগে সংঘাটত হয় | কাজেই মুহুর্তের মধ্যে 
যে প্রচণ্ড শান্ত উৎপন্ন হয় তা ধ্বংসাত্মক কাজ ছাড়া আর কিছুই ক'রতে পারে ATI 
কিন্তু 'নউীক্রয় 'রয়্যাক্টর নামে এক ধরনের যন্ত্রের সাহায্যে এই পারমাণাঁবক শাঁন্তকে 
নিয়ান্ত ক'রে কল্যাণকর কাজে লাগানো যায়। এই 'রয়্যাক্টরের প্রয়োজনীয় 
অংশগ্ল £ () বিভাজন যোগ্য পদার্থ, (ii) মন্দনক (moderator ) যার 
সাহায্যে উৎপন্ন নিউট্রনৈর বেগকে তাপীয় বেগে পরিণত করা যায়» (iii) wes 
(coolant ) যার সাহায্যে উৎপন্ন শান্তিকে অপসারিত করা যায় (iv) গামা 1বকিরণ 
থেকে রক্ষণ-ব্যবস্থা এবং (V) fagas দণ্ড (control rods) যার সাহায্যে 
বিভাজনের হারকে faatano করা যায়! বিভাজন প্রব্িয়ায় যে তাপ শান্ত উৎপন্ন হয় 
তা উচ্চ SAIS কার্বন ডাইঅন্সাইড গ্যাস প্রবাহের দ্বারা বাঁহত হ'য়ে একটি ষ্টীম 
বয়লারের চারদিকে CAA ক'রে ঘুরতে থাকে । এই পঞ্ধাততে যে স্টীম গাওয়া যার 
তার সাহায্যে ÎS উৎপাদনকারা টরার্বো-জেনারেটার চালানো হয় | 


7:20. নিউক্ষিয় বিভাজনের ব্যবহার ( Uses of nuclear 
fission ) 3 

(i) নিউক্রয় গবভাজনকে কাজে লাগিয়ে পরমাণ? বোমা তোর করা হয়। 

(ii) faofa িভাজনে উৎপন্ন শত্তিকে বিদা:ং-শত্তিতে র।পান্তাঁরত ক'রে 
কল্যাণকর কাজে লাগানো হয় | 

(i) পারমাণাবক fanga [05৯5 এর বিভাজনের দরুন আয়োডিন বোরয়াম, 
ট্রনীসয়াম, সাঁজয়াম, সিরিয়াম ইত্যাদি উৎপন্ন হয়। eri সবই তেজস্ক্রিয় 
পদাথ*। ইহাদের কতকগুলি আলফা কণা নিঃসৃত করেঃ আবার কতকগলি 
বটা ও গামা রশ্মি নিঃসৃত করে। এই সব পদার্থকে 'নম্নীলীখতভাবে ব্যবহার করা 
যায়। 

(1) কাঁষিকার্থেঃ সার থেকে বিভন্ন গাছ বেড়ে ওঠার সময় কতটা ফসফরাস 
নেয় তা water PS? দ্বারা নির্ণয় করা যায় । গাছের মূল দিয়ে কি পাঁরমাণ 
প্রবাহ প্রবাহত হয় তা সন্ধানী প্রক্রিয়ার ( tracer method ) সাহায্যে জানা যায় | 
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তেজাঁক্কয় আইসোটোপের সাহায্যে ফটোসিনাথাসস্‌ পদ্ধতি পর্যালোচনা করা ATA | 
নতুন ধরনের গাছ AAG করার কাজে ০০৪০ কে কাজে লাগানো BA | 

(2) ফাটল নির্ণয় £ ০০৪০ থেকে নির্গত গামা রশ্মির সাহায্যে ফটো তুলে 
পদার্থের ফাটল TAAA করা ATT | 

(3) রসায়ন বিদ্যায় ঃ কতকগুলি সংশ্লিষ্ট মৌল উৎপন্ন করা হ'য়েছে এবং 
falema হার, আণাঁবক গঠন, AIST ইত্যাদি পর্যালোচনা করা হয়েছে | 

(4) হীঁ্জনীয়ান্িং-এ £ সাধারণভাবে যে সব ধাতধ পাতের বেধ মাপা যায় AT, 
তেজাক্কিয়ার সাহায্যে তাদের বেধ মাপা যায়। 
- (5) রোগ নরাময়ে 8 রেডিও-অটোগ্রাফ পাওয়ার কাজে তেজাঞ্ক্িয় মৌলকে 
কাজে লাগানো হয় । CRSA ফসফরাস দ্বারা বোঝা যায় যে, হাড় আঁধকাংশ 
ফসফরাস শোষণ করে, তেজীক্রপ্ন আয়োডনের সাহায্যে বোঝা যায় যে, থায়রোয়ড 
gre আয়োডিন শোষণ করে Rontti তেজাক্রিয় স্রনাসয়ামের সাহায্যে টিউমার 
অপসারণ করা যায়। 0০৪০ ও 0515৭ ক্যান্সার নিরাময়ের কাজে ব্যবহৃত হয়। 
TACAR খুব সহজেই Tog বিনষ্ট ক'রতে পারে | 

(6) alata, ধংস করার কাজে £ খাদ্যন্রবাকে ভালভাবে শ'ল্ড ( shield ) ক'রে 


তেজাঁগ্রয় রশ্মিতে রাখলে ব্যাকটোরয়া ধংস হয়। ইহাতে খাদ্যদ্রব্য নষ্ট হয় ATI 
(7) ফিল্মের বেধ নিয় করা ঘায়। í 
(8) তেজপ্কিয়ার সাহায্যে MALF আয়নিত ক'রে টেক্সটাইল ও কাগজ শিল্পে 
কাজে লাগানো হয়। 
উদাহরণ ( Example ) 2 
1. fagiatas ‘বিক্ৰিয়া অনুযায়ী SLi ঘন একাঁট বিভব TAOFI জালান 
(potential nuclear fuel ) ৪ 
6 2 4 
Li+ H— 2 He 
3 ১৪ 2 
যাঁদ প্রাতাদন lem. 67, গান ব্যয় হয় তা হ’লে কত ক্ষমতা উৎপন্ন হয়? 
কার্ধদক্ষতা (efficiency ) 100% ধ'রে নাও । 
সমাধান £ 'র্বাক্রয়ার জন্য ভরের পারিবর্তন প্রথমে নির্ণয় করা হয়। 


Li 6:01513 
H 201410 
{বকারকগযনুঁলর মোট ভর 8:02923 
4 
2 He= 2% 4:00388 800520 
ভর ঘাটাঁত 0:02403 
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প্রাতগ্রাম হাইড্রাইড খরচ হওয়ার জন্য ভর ঘাটতি = 002403/8-03 = 0-00299 
gm. | ইহার জন্য উৎপন্ন 
“fg E=mc° = (2:99 x 10-8 Kg)(3°x 106m sec>1)2 
= 2:69 ৯1015 joules 
E 1 
P=2= 2°6 11 ৮1125 
জিয়া স্পা 
=311 MW. 
721. fa Sfx সংঢষাজন ( Nuclear fusion )ঃ 


ভর ঘাটতি অন:যায়ণ বোঝা যায় যে, AFA হাইড্রোজেন থেকে ( অথবা প্রোটন ও 
নিউট্রন থেকে ] feferna ও অপেক্ষাকৃত ভারী পরমাণুর বিশ্লেষণের দরুন প্রচুর 
শান্ত মুক্ত হয়। সম্ভবত ইহাই নাক্ষত্ৰিক শান্তির উৎস। কাজেই, হাল্কা পরমাণুর 
বিশ্লেষণ সম্ভব হ'লে পারমাণাঁবক শান্তর উৎস পাওয়া যাবে। দেখা যায় যে. 
ডয়টারন ( deuteron) ও ্রাটিয়ামের বিক্রিয়ার ফলে 17:6 Mev শক্তি মুক্ত হয় ৪ 

1D? +H = Hes + ont +s 

কিন্তু এই বিক্রিয়া 107 ডিগ্রীর বেশি উষ্ণতায় সংঘাঁটত হয়। এই উষ্ণতায় 
পরমাণগ্যাঁল সম্পর্ণরূপে বিশ্লিষ্ট হ'য়ে নিউক্লিয়াস ও ইলেকট্রনৈ পাঁরণত হয়। 
পদার্থের এই অবস্থাকে প্লাজমা (plasma) বলে। যে সব বিকিয়ায় পদার্থকে 
অত্যন্ত উচ্চ উষ্ণতায় রাখা হয় ও নিউবিয়াসগ্লর মধ্যে প্রচণ্ড তাপাঁয় সংঘর্ষ ঘটে 
তাদের তাপায় eisa বিক্রিয়া ( thermo-nuclear reactions ) বলে । এখন প্রশ্ন 
এইরূপ উচ্চ উষ্ণতা কিভাবে উৎপন্ন করা যায় এবং কোন ভাবে উৎপন্ন করা 
গেলেও পরীক্ষায় ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি সেই উচ্চ উষ্ণতা কিভাবে সহ্য করবে? একটি 
নলের মধ্যে ডয়টারিয়াম প্লাজমা নিয়ে চৌম্বক বলের ORCA রাখা হয়। অপর একটি 
নলে প্রবল তাঁড়ং ক্ষরণ ঘটিয়ে এই চৌম্বক ক্ষেত্র তৈরী করা হয়। প্লাজমা ভাত নলের 
চারপাশে অবস্থিত এই চৌম্বক ক্ষেত্র প্লাজমাকে নলের অক্ষ বরাবর সরু স্রোতের 
আকারে নির্গত করে। ইহাতে নলের মাঝখানে কয়েক লক্ষ foal উষ্ণতা উৎপন্ন 
হয়। এই উষ্ণতাই ডয়টারিয়ামে তাপণয়-নউকিয় বিক্রিয়া উৎপন্ন করে। JOATA 
সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা 10৭ foal উষ্ণতায় প্লাজমা তৈরী ক'রেছেন। লেসার রশ্মিকে 
কেন্দ্রীভূত ক'রে অত্যন্ত উচ্চ উষ্ণতা উৎপন্ন করার চেষ্টা হচ্ছে। 

তাপাঁয় 'নিউক্রিয় বিক্রিয়া উৎপন্ন পদার্থগ্ুলি অতেজক্কিয় । এই বিক্রিয়ায় সাম্ধি- 
ভরের প্রয়োজন হয় না। . বিভাজন প্রক্রিয়ায় প্রাথামক ভরের 01% sta শান্তরুপে 
নির্গত হয়। কিন্তু তাপায়“নউক্লিয় faea areas ভরের 0°7% শল্তিরপে sae 
হয়। কাজেই, ইহা বিভাজন বিক্রিয়ার চেয়ে সাতগুণ বেশি PISA । 

কোনর;পে একবার তাপায়শননউক্লিয় বিক্রিয়া শুর; ক'রতে পারলে প্রচুর শান্তি 
পাওয়া যাবে। সম্ভবত এই "বিক্রিয়ার দরুনই সৃ্য লক্ষ লক্ষ বংসর ধরে শান্ত বাকাঁরত 
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ক’রছে। কাজেই, HAAS উপায়ে তাপায়-নউীকিয় বিক্রিয়া সংঘাটত ক'রতে পারলে 
শত্তির কোন অভাব থাকবে না। . 

7:22. মহাজাগতিক রশ্মি ( Cosmic rays ) 2 

1900 atrora এলস্টার (Elster ), গাইটেল ( Geitel) এবং উলসন লক্ষ্য 
করেন যে, একটি MAG তাঁড়ংবাঁক্ষণ Tac তাড়তাহত ক'রে ষত ভালভাবে 
অন্তাঁরত করা হোক না কেন ইহার তাঁড়তাধান ধারে ধারে ক্ষয় হ'য়ে যায়। তাঁড়ং- 
বাঁক্ষণকে ধাতব পাত দ্বারা আবৃত ক'রে তাঁড়তাধানের ক্ষয় হয় ঠিকই, তবে আগের 
চেয়ে ধীর গাঁততে হয়॥ কাজেই বোঝা যায় যে, বাইরের কোন 'বাঁকরণের জন্যই 
আঁধকাংশ তাঁড়তাধানের ক্ষয় হয়। ASIA AKI নীচে পরীক্ষা ক'রে দেখা যায় যে, 
এই বাইরের 1বাঁকরণের অধিকাংশই -ATII তেজাস্কয় পদার্থ থেকে আসে। 
1911 atèn হেস (Hess) বলেন যে, যদি তাঁড়তাধান-ক্ষয় উৎপন্নকারপ 
বাঁকরণের সবটাই ভু-প্‌ণ্ঠ থেকে আসে তাহ'লে তাড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রকে বেলুনে ক'রে 
SANS থেকে বেশ ?কছ; উ'চুতে ।নয়ে গেলে এ ।বাকরণের পাঁরমাণ কম হবে। ইহা 
পরীক্ষা করার জন্য তান বেল মুনে ক'রে তাড়ত্বীক্ষণ grace 5000 fasta উ'চুতে 
পাঠান এবং লক্ষ্য করেন যে আয়নয়নের তীব্রতা প্রথমে কমতে থাকে ও 2000 
মিটার উচ্চতায় সব থেকে কম হয়। 1কন্তু তারপর এই তীব্রতা উচ্চতা aires সঙ্গে 
ক্রমাগত বাড়তে থাকে । এই ঘটনা ব্যাখ্যা করার জন্য ধ'রে নেওয়া প্রয়োজন যে, 
উচ্চ ভেদন ক্ষমতা সম্পন্ন এক প্রকার রশ্মি -ALTII উপর এসে wore এবং এই 
airs তাঁড়তবাঁক্ষণ যন্ত্রে তাঁড়ৎক্ষরণ ঘটাচ্ছে । এই রশ্মি আধাঁশকভাবে TWAT OCA 
শোষিত হয়। তাই ভু-প্‌ষ্ঠ থেকে যত ORG ওঠা যায় ততই এই রশ্মির তীব্রতা 
বাড়তে থাকে । CAA আরও লক্ষ্য করেন যে, এই রশ্মির তীব্রতা দিনের বেলায়, 
TAIT ও AAA সময় অপারবার্তত থাকে । ইহাতে বোঝা যায় যে, এই 
রশ্মির উৎস সূর্য নয়। এই রশ্মির উৎসস্থল পৃথিবীর বাইরে মহাজগতের কোন 
স্থানে অবস্থিত হওয়ায় গালিকান ইহার নাম দেন মহাজাগাঁতক রশ্মি | 


প্রশ্মমাল। ( Exercise ) 
taal প্রশ্ন 


1. পরমাণু কেন্দ্রকের গঠন ও নিউক্লীয় বল সম্পকে' সংক্ষেপে আলোচনা কর। নিউাক্ুয়াসের 
বন্ধন শান্ত কাকে বলে ? ইহার সাঁহত [নিউক্লিয়াসের স্থারিত্বের সম্পর্ক কি? আইসোটোপ কাকে 
বলে? 

Discuss briefly about nuclear structure and nuclear force. What: is the 
binding energy of a nucleus? What is its relation with the stability of the 
nucleus ? What are isotopes ? 
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2. তেজাঁ্ক্িয়তা বি? কোন তেজাঁ্য় পদার্থ থেকে কি ক ধরনের রম বাঁকারিত হয়? এই 
সকল রশ্মির প্রধান ধর্মগৃলি faa কর। 

What is radioactivity p What are the different types of rays emitted from a 
radioactive substance ? State the principal properties of these rays. : 

3. তেজাপ্কিয ক্ষয় কি? কোন তেজক্কিয় পদার্থের NUI কাকে বলে? «বা B FR ফলে 
একাঁট নিউক্লিয়াসের কি পরিবতা'ন হয়? 

What is radioactive decay ? What is meant by half-life of a radio element ? 
What is the change produced in a nucleus due to «-or Brdecay ? 

4. আবষ্ট তেজাক্কয়তা ও মৌলের paa রূপান্তর বলতে ক বোঝায়? উদাহরণ দাও। রেডিও 
আইসোটোপ কাকে বলে ? ইহাদের ব্যবহার উল্লেখ কর। 

What do you mean by induced radio-activity and artificial transmutation of 
elements ? Give examples. What are radio-isotopes ? State their uses ? 


5. পারমাণাঁধক ভর একক কাকে বলে? Rasa ভোল্ট বলতে কি বোঝায়? পারমাণাঁবক ভর 
এককের সাঁহত ইলেকট্রন ভোজ্টের সম্পর্ক ক? 

What is atomic mass unit? What is meant by electron volt? What is the 
relation between atomic mass unit and electron volt ? 

আইনস্টাইনের ভর ও শান্তর সমতৃল্যতা সম্পর্ক fe? নিউক্লিয়াসের স্থায়িত্ব এবং নিউক্লিয়ার 

বিভাজন ও সংযোজন পদ্ধাততে ইহার ভ্ভীমকা ক ? 

What is Finstein’s mass energy equivalence >? What is its role in the 
stability of nucleus and in the nuclear fission and fusion processes ? 


7. elp বিভাজন কাকে বলে? এই পদ্ধাততে কিভাবে শ্তি উৎপত্তি হয়? amsaa- 
fafaa fa? এই falena সাহাযো উৎপন্ন শান্তকে ক শান্তিপূর্ণ ও ধৰংসের কাজে লাগানো যায়? 


What is nuclear fission ? How is energy produced in this process, What is 
chain reaction? How is the energy obtained in chain reaction utilised for 


peaceful purposes and destruction ? 
8. fatten সংযোজন কাকে বলে? ইহার সাহায্যে িভাবে সৌর শান্তর উৎস ব্যাখ্যা করা 


হয়? 
What is nuclear fusion? How is the source of solar energy explained by 


this ? 
9. abaa te? তেজাগ্রির বস্তু থেকে নির্গত বাঁকরণগুল কি কি? এই বাঁকরণগ্ীলর 


প্রধান প্রধান ধর্মগযাল উল্লেখ কর। 
10. তেজাপ্রিয় wy থেকে নিত বাঁকরণ তিন ধরনের-_ইছা পরীক্ষা দ্বারা কিরুগে দেখানো যার? 


ইহাদের প্রকৃতি ও ধর্মাবলী বর্ণনা FA 
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11. পরাঁক্ষার সাহায্যে রুপে প্রমাণ করা ষায় যে, আলফা কণা 'হালিয়াম নিউক্লিয়াস ? আলফা 
কণার বোঁশণ্ট্যমুলক ধমণাবলা উল্লেখ কর। 
12. তেজাঁস্কুয় িউকরিয়াসগনাঁলর, ভখগন-সম্পাঁকতি সুত্র লেখ । গড় SIA সংজ্ঞা লেখ এবং 
ইছার সাঁহত অর্ধায়ূর সম্পর্ক নির্ণয় কর । 
13. coala বন্তুর ক্ষয় HAs ও OYA ব'লতে কি বোঝায়? উহাদের সম্পর্ক? আলফা 
কণা বা বিটা কণা নির্গত হ'লে প্রাথামক faving] উৎপন্ন নিউক্লিয়াসের মধ্যে ক পার্থক্য দেখা যায় ? 
14. gion মৌলান্তর কাকে বলে ? সর্বপ্রথম মৌলাম্তরগযাল ক ভাবে করা হয়? 
15. নিউট্রন কি ? ইহা কিভাবে mirpo হয়? নিউক্লিয়াস ভাঙ্গনে ইহার উপযোগিতা ক? 
16. নিউকিয় বিভাজন fe? ইহার গুরুত্ব কি? শৃঙ্খল 'বক্রিয়া বলতে [ক বোঝায়? 'নিউক্রিয় 
সংযোজন থেকে ইহার পার্থক্যক? 
17. মহাজাগাঁতক রা*ম ক? এই রা*মর উৎপা্রস্থল সম্পর্কে ক জানা যায়? 
18. aberag rae ক ক lafaa নিগ'ত হয়? এই [বাঁকরণগ্ীলর মুখ্য ধমণাবলগ উল্লেখ 
ক্র। [ H. S. 1978, °81 ) 
19. gina মৌলান্তর কাকে বলে ? প্রথম Play মৌলান্তর কিভাবে করা হয়? 
[H.S. 1979,°811 
20. tèsta বিভাজন ও নিউক্লীয় সংযোজন প্রক্রিয়া দুটি উদাহরণ সহযোগে ব্যাধ্যা FA 


LH: S. 1978] 
23. তেজাগ্রিয় সমস্থানিক কাকে বলে? [H. S. 1981) 
22. “রোঁডিয়ামের অর্ধায়; 1622 বংসর’_ব’লতে কি বোঝ 2 LH. S: 1978,°81] 


23. 134127 কেন্দ্রককে «-কাঁণকা দ্বারা বিঘটিত ক'রে £৮৮৪০ কীন্রম তেজক্কিয় আইসোটোপ 
প্রচ্তুত করা হয়। ইহা miley নিত ক'রে 45130 কেন্দ্রকে রুপান্তাঁরত, হয়। প্রয়োজনগয় 


রপান্তয় সমীকরণগযীল লেখ | [ H. 551979] 
24. 1 5৪2 তেজাস্রয় আইসোটোপ থেকে | কণা নির্গত হয় এবং 16582-তে ফ্পান্তাঁরত হয়। 
প্রয়েজেনীয় রূপান্তর সমকরণাঁট লেখ | LH. S. )1981] 
25. নিউক্লায় সংযোজন থেকে শান্ত পেতে গেলে নিউক্লীয় বিভাজ্জন আগে ক'রতে হবে__ইছার:অর্থ 
'ক ব্যাখ্যা কর । [ Jt. Entrance 1981 ] 
26. TAIS বিভাজন কাকে বলে ? [নিউক্লায় সংযোজন থেকে ইহার পার্থক্য ক? দ:টিপ্রীকুয়াতেই 
শান্তর উৎস কি? [ Jt- Entrance 1981] 
27. (9) যে পরাঁক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করা যায় বে, conan বাঁকরণে তিন প্রকার রশ্মির আঁগ্তত্ব 
আছে তা বর্ণনা কর। [ Tripura H. S. 1980, 82 ] 


(৮) তেঙ্াস্য় মৌলের অর্ধায়; বা অধ'জবন কাল PAS ক বোঝ ব্যাথ্যা কর। 
[ Tripura H. S. 1980 ] 


(6) মৌলের কাম রুপান্তর সম্পকে" একাট টকা লেখ। [ Tripura H. 5.1982] 
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28. (a) শান্ত ও ভরের তুল্যতা ব’লতে te বোঝার ? (b) [নিউক্রয়ার রঅগ্রকটার কিভাবে কাজ 


করে? | Tripura H. S. 1981] 

29. টকা লেখ 8 G) কেন্দ্রক বিভাজন, Gi) শৃঙ্খল বিক্রিয়া, (1) তাপ-নউক্লাঁয় tafam, 

(iv) ইউকাওয়া কণা, (V) শান্ত ও ভরের তুল্যতা। [ Tripura H. S. 1980 | 
mites প্রশ্ন £ 


1. 2X4 মৌল একটি আলফা কণা ও mi বটা কণা নির্গত ক'রলে রূপান্তারত মৌলের 


পারমাণাঁবক সংখ্যা কত ? 
An element zX4 emits one alpha particle and two beta particles. What will 


be the atomic no. of daughter element ? [2] 
2. পলোনিয়ামের OTH 140 1দন। 280 নে 20 গ্রাম পলোনিয়ামের কতটা ক্ষয় হবে? 
Polonium has half-life of 140 days. How much polonium will disintegrate 

in 280 days if the original amount is 20 gm. ? [15 gm. ] 
3. 168 সেকেশ্ডে একটি Slam তেজাদ্রয় মৌলের? অংশ ক্ষয় হয়। ইহার অর্ধায় কত? 

4 part of an artificial radio-active element decays in 168 sec. What is its 

half-life ? [5659০] 
4. চারাঁটি অর্ধজাবন কাল পরে একাঁটি তেজাপ্রুর মৌলের শতকরা কতভাগ অবাঁশন্ট থাকে? 

What percentage of original amount will remain undecayed after passage of 

four half-life 2 * [62% J 
5. 501মনিট পরে 40 গ্রাম তেজাপ্রয় পদার্থের 10 গ্রাম অবাঁশন্ট থাকলে অর্ধায়; কত হয়? 

If 10 gm. of 40gm, of a radioactive substance remains undecayed after 50 
minutes, what is the half-life ? [25 মানট] 
6. একাট তেজাঁক্রুয় পদার্থের কত অংশ 20 ঘণ্টায় ক্ষয় হয়? ইহার অর্ধায়; 5 ঘণ্টা । 

What fraction of total amount of a radioactive element of half life 5 hours 

will decay in 20 hours ? Bet 48) 
7. থর অবস্থায় একটি ইলেক্রনের ভর 91510-5880..ও আলোকের বেগ 3x 1010 cm/ 

sec, থর অবস্থায় ইলেকট্রনের ভর Mev এককে কত ? 

What is the rest mass of an electron in Mev. if rest mass of electron is 

91 x 10-28 gm and velocity of light is 3x 1010 cm/sec. ? [0:511 Mev. ] 
8. বাঁদ 1% ভর শান্ততে পারণত হয় তাহ'লে 1 গ্রাম 0-235 কে ভাঙ্গলে কত শান্ত উৎপন্ন হয়? 
How much energy will be produced on complete fission of 1 gm, U-235 

taking that 1% of mass is converted into energy ? [9x 1011 জুল] 
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9, 1৪5 পদার্থকে শান্ততে রুগান্তাঁরত ক'রলে কত 'কিলোওয়াট শান্ত পাওয়া যায় ? 

What is the energy pcroduced in Kilowatt hours when 1 Kg of matter is 
converted into energy ? [ 25x 109 KWH. ] 

10. 1a, 19. ৪. কে শাস্ততে রুপান্তারত ক'রলে কত Mev শান্ত পাওয়া যায়? 1a. m. 0. 
1'66১10-9 গ্রাম } 

How much energy in Mev will be released as a result of conversion of 1 a.m.u 
into energy ? i [93375 Mev ] 

11. 50004০0 তরগাদৈর্ঘ] tates একটি তীঁড়্চ্বকাঁয় তরঙ্গের স্থির অবস্থায় ভর কত ধরা হয়? 
h=6'62 x 10-27 erg— sec, | 

What is the assumed rest mass of an electro magnetic wave of wavelength 


5000A° ? [ 441 x 10-33 গ্রাম] 
12. একাট ফোটনের শান্ত 10.ev 1 ইহার তরগ্গদৈর্ঘয নির্ণয় কর। 
A photon has an energy of 10 ev. calculate its wavelength. [ 1241A°] 


13. দটি ডয়টোরয়াম lelana মিলনে একাঁট হাঁলয়াম নিউক্লিয়াস গাঠিত হ'লে কত শান্ত 
নিৰ্গত হয়? 


What is the energy liberated when a single helium nucleus is formed by the 
fusion of two deuterium nucleus ? 


2 
Mass of H=2:01478 a.m.u 
ph 


4 
Mass of He=400388 a.m.u [2319 Mev ] 


14. U-235-এর একটি নিউক্লিয়াস ভাঙ্গালে 200 Mev শান্ত fans হয়। 1 গ্রাম 0-%85 
ভাঙ্গলে নির্গ'তশাজ্ত কত হয় 2 
The energy released by the fission of one nucleus of U-235 is 200 Mev. 
What is the energy released by the fission of 1 gm. of U-235 ? 
° [2:27x 104 KWH. ] 
15. পারমাগাঁবক ভর একক অনুযায়ী হাইড্রোজেন পরমাণু এবং নিউট্রনের ভর যথাক্রমে M॥= 
1008142 এবং My = 1'008982 a, m. u ; 8016 1নউীরুয়াসের [নউীক্রিয়ন প্রত বন্ধন শান্ত নির্ণয় 
কর। [ 7°97 Mey ] 
16. স্বাভাবিক teeters ফলে 98৪7 একটি «-কণা fame করে। অবাঁশষ্ট ভারী 
নিারয়াসকে বলে UX, i এই UX, একটি ট-কণা নিঃসৃত করে। এক্ষেত্রে অবশিষ্ট ভারা 
নিউক্রিয়াসকে বলে UX2। (a) UX] এবং (৮) চস এর পারমাণাবক সংখ্যা এবং ভর সংখ্যা 
নি কর। [ (a) 90, 234 (b) 91, 234] 
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- তেজস্কিয়তার ফলে SNP একটি p-p TASS করে। অবশিষ্ট ভারা নিউক্রিয়াস 


তেজাস্কিয়। নদ 28৪ তে পাঁরণত হর। 2৪৪7 গঠিত হওয়ার ফলে কোন্‌ 
FH কণা নগত হয়? [ «কণা ] 


18. পিয়ালাখত সমীকরণগাঁল পঢুণ কর s— 


23 4 26 
(ay Na+ He-—> Mg+? 
+ 2 12 


11 


64 ০ 
(০) Cu--—> e+? 
29 +1 


06 
OVAL Ag» *°*ca+ > 
10 
(a) BE HO ENG 
5 2 0 
0. 
(e) 1004+ e-—>? 
48 =: 
৪ 
(f) ১১6 ‘Thy 
90 


[উঃ @) Hy ৮) “Ni, Cc) %, (dm, 06) 19585, (8) He] 
1 28 =1 o 41 2 

19. wats 238U পরমাণ? একটি ( Slow ) fata শোষণ ক'রে বিভাঁজত হয়। এর ফলে 
একটি 1৪9০ পরমাণু এবং একটি 9451 গরমাণ; গঠিত হয়। অপর কোন: কণা উৎপন্ন হয়? 
সেই কণার সংখ্যা কত? [ 3 নিউট্রন] 
20. 55Mn খুবই স্থায়ী নিউক্লিয়াস Gaata Mn পরমাণুর পারমাণাঁবক ভর 59380 
(প্রায় 1:66110-2দ[8)1 ইহার aera শান্ত নির্ণয় কর। [ 482 Mev ] 


21. নিম্নালািত প্রত্যেকাঁট ‘বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে কত শান্ত ANS হয়? 


1 7 4 
(a) H+ Li—— 2 He 
1 3 2 
3 2 4 
(b) H+ H-— He+ ১০ [ (a) 173 Mev (b) 17:6 Mev. ] 
1 1 2 


22. কোন বক্তুর অর্ধায়; 15 ঘণ্টা। এ বচ্তুর amaos ভর lem. হ'লে 45 ঘণ্টা পরে ইহার 

কতটা পড়ে থাকবে? LH. S. 1981} [ 125mg. } 
23. 1 mg ভরের সমতুল্য শান্তর পাঁরমাণ আর্গ এবকে প্রকাশ কর। 

[ H. S. 1980] [9x 1017 erg. } 
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24. একাটাহালয়াম পরমাণ্‌কে ভেঙ্গে চারাঁট হাইড্রোজেন পরমাণুতে রুপাজ্তারত ক'রতে কত শান্ত 
লাগবে ইলেকট্রন ভোল্ট এককে ইহার মান নির্ণয় কর। (হালিয়াম ও হাইড্রোজেন পরমাণ;র ভর যথাক্রমে 
40039 এবং 1:008। একটি প্রোটনের SA=1°661 x 10-24gm ; 1 ev=1°6 x 10-12 erg. ] 

[ Jt. Entrance 1981] { 264x107 ev. | 
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